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Heber die Bildung von animalen Muskelfasern aus dem 

ürwirbel. 

Von 
Dr. med. 8. Kaeatner. 

(Auft der aDatomificben Anstalt der Universität Leipxig.) 
(BUrsv Tat 1 ■• U.) 



In den frühesten Perioden embryologiscber Forschung hatte man geglaubt, 
die Ürwirbel entsprachen den späteren Wirbeln und gingen durch Ver- 
knöcherong direct in solche über. 

E^ durch Remak wissen wir, dass die Bestimmung der ürwirbel 
eine andere ist. Bekanntlich zeigte Remak, dass jeder ürwirbel zunächst 
in zwei Theile zerfällt, die nach Remak benannte Rückentafel (auch Muskel- 
platte genannt) und die „Wirbelkernmasse** (Kölliker, der sich im Wesent- 
lichen der Remak 'sehen Darstellung anschliesst, bezeichnet den letzt- 
genannten Theil als den „eigentlichen ürwirbel**). Die Rückentafel sollte 
animale Musculatur liefern, aus der" Wirbelkernmasse sollten hervorgehen 
die Spinalganglien und die Nervenfasern, die Bauchplatte und die obere 
Vereinigungshaut, yor Allem aber durch ümgliederung die bleibende 
Wirbelsäule mit den Zwischenwirbelbändem. 

üeber das Schicksal der Remak 'sehen Wirbelkemmasse haben sich 
unsere Anschauungen geändert, seitdem His gezeigt hat, dass die Spinal- 
gangUen aus dem äusseren Keimblatte stammen, die Wirbelsäule aber, als 
parablastisches Gewebe, mit den archibiastischen ürwirbeln genetisch in 
kemem Zusammenhange stehe. 

Was die Rückentafel betrifft, so ist niemals bestritten worden, dass sie 
animale Musculatur liefeit; nicht entschieden jedoch sind die beiden Fragen, 

ArehtT C A. u. Ph. 1890. Anal. Abthlg. Suppi. 1 
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2 S. Kaebtneb: 

1. ob sie neben animaler Muscolatur noch andere Gewebe liefert und 

2. wieviel von der gesanimten auimalen Musculatur des Körpers aus den 
Hückentafeln hervorgeht. 

Die erste Frage haben in der neusten Zeit Kölliker^ und RabP 
behandelt Beide Forscher sind zu dem Kesultat gekommen, dass (bei 
Selachiem, Vögeln, Saugethieren) Musculatur nur aus der inneren Schicht 
der Rückentafel hervorgehe, während die äussere sich in Bindegewebe um- 
wandelt Balfour^ dagegen berichtet von den Elasmobranchiern, dass 
beide Schichten der Rückentafel sich zu Musculatur umbilden, und zwar 
die äussere viel später als die innere. 

Was die zweite Frage betrifft, so scheinen alle Forscher überzeugt zu 
sein, dass, worauf schon Kemak hingewiesen hat, die Rückentafeln nicht 
nur Rückenmusculatur bilden, sondern auch andere Theile des Rumpfes 
und Halses mit Musculatur versehen; es bleibt zu entscheiden, ob nicht 
auch andere Primitivorgane au der Bildung der Rumpfmusculatur sich be- 
theiligen. — Femer leitet van Bemmelen* für Reptilien die Zungen- 
musculatur aus den Urwirbeln ab. Endlich haben Balfour* und Dohrn* 
für die Selachier, van Bemmelen^ für Reptilien gezeigt, dass die Mus- 
culatur der Extremitäten ebenfalls aus Urwirbeln hervorgeht. 

Die Untersuchungen, deren Resultat im Folgenden mitgetheilt ist, be- 
zogen sich auf das Schicksal der Remak' sehen Rücken tafel bei Vögeln; 
als Material wurden vorzugsweise Hühnerembryonen benutzt nebenbei auch 
solche von Enten. Die Embryoneu wurden in Salpetersäure oder Pikrin- 
schwefelsäure gehärtet, mit Haematoxylin und Eosin (einige auch nach 
Rawitz® mit Haematoxylin und Orange 6.) gefärbt, in Paraffin ein- 
gebettet und dann in Schnitte von meist bfi Dicke zerlegt. 

Der Vorgang, durch welchen bei Vögeln die Rückentafeln von der 
Wirbelkemmasse sich ablöst, ist bekannt; zuletzt hat ihn Rabl beschrieben, 
auf dessen Ausführungen^ ich verweise. Es seien hier nur einige histo- 
logische Einzelheiten hervorgehoben. 

Fig. 1^ stellt ein Fragment eines Transversalschnittes dar durch einen 
Urwirbel, welcher noch aus dem Kern und einer den letzteren allseitig um- 
schliessenden Rinde besteht; es ist die Gegend abgebildet, wo die dorsale 
und mediale Wand zusammenstossen. In diesem Stadium bildet die Rinde 
ein einschichtiges Epithel; dasselbe ist zusammengesetzt aus spindelförmigen 
Zellen, deren Kerne alle ungefähr in derselben Höhe, und zwar in dftr 
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Die Bildung von animalbn Muskblfaseen aus dem Urwirbel. 3 

rinde eine kernhaltige, der Oberfläche benachbarte Zone unterscheiden und 
eine im Allgemeinen kemfreie, den inneren Theil der Rinde bildende. (Nur 
vereinzelt finden sich hier Kerne von Epithelzellen.) Innerhalb der kem- 
armen Zone, unmittelbar an der Grenze zwischen Rinde und Kern des Ur- 
wirbek (und zwar in diesem Stadium unterschiedslos in allen Wänden) 
finden sich Zellen von besonderer Form. Fig. 1 stellt deren zwei dar. Sie 
sind kugelig, fallen auf durch ihren hellen Frotoplasmaleib; ihr Kern zeigt 
keine abgeschlossene Form, vielmehr begegnen wir einer ganzen Reihe un- 
regelmässiger Kernfiguren, auch zeigen einzelne Zellen (vergl. Fig. 2) Karyo- 
kinesen, deren Polaxen parallel der Oberfläche des Urwirbels gerichtet sind. 
Die beschriebenen Zellen zeigen Aehnlichkeit mit den an der Innenfläche des 
Markrohres gelegenen, später in Neuroblasten sich umwandelnden „Keimzellen'^ 
Die Grösse der „Keimzellen" des Urwirbels ist nicht constant, doch 
überwiegen an Zahl die grösseren. Ihre Maasse sind folgende: 





Grösste 


Kleinste 


Durchmesser der Zellen 


I2fx 


8(1 


Durchmesser des Kerns 


6fx 


3^ 



Vergleichsweise seien die Maasse der Epithelzellen hinzugefugt: Die 
Kerne derselben zeigen im Durchschnitt S/jl Länge, 5 bis 7 a Breite; der 
L^gsdurchmesser der Epithelzellen ist gleich der Dicke der Urwirbelrinde, 
welche zwischen 30 jl« und 45 a schwankt. 

üeber die Keimzellen ist noch zu berichten, dass häufig an der Stelle 
wo sie liegen, die ürwirbelriude auf dem Durchschnitt eine Coutinuitäts- 
trennung zeigt, als sei sie durch Gewalt gesprengt, oder als sei an der be- 
treffenden Stelle eine Epithelzelle verschwunden; diese Erscheinung wird 
später noch berücksichtigt werden. 

Fig. 2 stellt dieselbe Gegend dar wie Fig. 1, aber in dem Stadium, wo 
sich zur Bildung der Rückentafel das am weitesten dorsalwärts gelegene 
Drittel der medialen Urwirbelwand unter die dorsale Wand zu schieben 
b^nut; der übrige Theil der Urwirbelrinde hat sich bereits aufgelöst. Die 
Epithelzellen des sich verschiebenden Thelles der medialen Wand haben 
ihre äussere Form nicht verändert, doch weisen die scharfen Contouren des 
Protoplasma's darauf hin, dass im Inneren der Zellen Structurveränderungen 
vor sich gehen. Ihre Längsaxen, welche früher nach der Mitte des Ur- 
wirbels gerichtet waren, wenden sich nun schräg dorsalwärts und nach 
aussen; die Zellen selbst verlassen ihren früheren Standort und verschieben 
sich in der Richtung, welche ihre Längsaxen angeben, nach aussen. Bald 
darauf verlassen die Längsaxen die Ebene des Transversalschnittes (auf 
%2 ist das Protoplasma einer Epithelzelle zu sehen, deren Kern nicht 
mehr in der Ebene des Schnittes liegt) um sich allmählich rechtwinklig 
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4 S. Kaestner: 

zu der früheren Stellung, also longitudinal anzuordnen, und zwar unmittel- 
bar unter der dorsalen Wand des Urwirbels. Es bildet sich so unter der 
letzteren eine neue Zellscbicht, die, von innen nach aussen sich fortschiebend, 
allmählich nahezu die ganze frühere dorsale ürwirbelwand von der ventralen 
h)eite bedeckt; diese neue Schicht wird nach aussen dadurch abgeschlossen, 
dass hier (also am früheren dorsalen und äusseren Winkel des Urwirbels) 
ebenfalls eine Umbiegung stattfindet, doch ist hier das sich umbiegende 
Stück sehr kurz, es besteht nur aus wenigen Zellen. 

Während der soeben geschilderten Vorgänge gehen nun auch an der 
frühem dorsalen Wand des Urwirbels (der späteren äusseren Schicht der 
Rückentafel) Veränderungen vor sich. Dieselben sind folgender Art Zu- 
nächst sieht man (Fig. 2) die Kerne der Epithelzellen, welche früher sämmt- 
lich in der Nähe der Oberfläche gelegen waren, in grossen Mengen sich 
nach innen verschieben, die Zellen selbst behalten im Allgemeinen ihre 
Spindelform bei, nur ist zu bemerken, dass die Dicke der dorsalen Ür- 
wirbelwand überall (es handelt sich um einen Unterschied gegen früher 
von 10 bis 15 jtt an einander entsprechenden Stellen) abnimmt, ein Beweis, 
dass der Längsdurchmesser der Epithelzellen sich verringert hat — Stark 
vermehrt hat sich die Zahl der im innersten Theile der Urwirbelrinde ge- 
legenen j^eimzeUen", die oben näher beschrieben wurden. Diese Zellen haben 
die Bestimmung, aus der äusseren Schicht der Rückentafel in die innere 
auszuwandern, um sich hier an der Bildung von Muskelfasern zu betheiligen, 
sie mögen daher Muskelbildungszellen heissen. Fig. 2 zeigt einige 
dieser Zellen im Stadium der Auswanderung, der Sagittalschnitt, Fig. 3, 
zeigt sowohl auswandernde Muskelbildungszellen, als auch solche, die be- 
reits zu (in diesem Stadium noch kurzen) Muskelcylindem ausgewachsen 
sind. 

Die Muskelbildungszellen scheinen durch Umwandlung aus den Epithel- 
zellen hervorzugehen. Dafür sprechen folgende Beobachtungen: 

1 . Neben den typischen Epithel- und Muskelbildungszellen lassen sich 
Zellformen beobachten, welche Uebergangsstufen der ersten Art in die zweite 
darstellen; eine Reihe derartiger Zellformen ist in Fig. b dargestellt 

2. Eine schon oben geschilderte Erscheinung, dass nämlich die Epithel- 
zellenschicht häufig da, wo in der Tiefe eine Muskelbildungszelle liegt, eine 
bis an die Oberfiäche reichende dem Durchmesser der Muskelbildungszelle 
entspechende Lücke zeigt — lässt sich so erklären, als sei durch die Um- 
wandlung einer Epithelzelle in eine Muskelbildungszelle, welche nicht die 
ganze Dicke der Epithelschicht einnimmt, ein leerer Baum entstanden. 

3. Man müsste, waren die Muskelbildungszellen nicht umgewandelte 
Epithelzellen, wie wir gleich sehen werden, den in der inneren Schicht der 
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Bäckentafel sich bildenden nnter einander Tollkommen gleichartigen Muskel- 
fasern einen Ursprung aus zwei verschiedenen Arten von Zellen zu- 
schreiben« 

Ich gehe jetzt über zur Beschreibung der ausgebildeten Rückentafel. 
Diese besteht aus zwei scharf von einander geschiedenen Schichten, einer 
äusseren, der früheren dorsalen IJrwirbelwand entsprechenden epithelialen 
Sdiicht, und einer inneren muskel bildenden Schicht; am Rande der 
Rückentafel umfasst die epitheliale Schicht allseitig hakenförmig die mus- 
kelbildende. 

Fig. 3 stellt einen Sagittalschnitt durch die Rückentafel dar in einem 
Stadium, wo in der inneren Schicht die ersten Muskelfasern erscheinen. Es 
sei darauf hingewiesen, dass dieselben, da sie sämmtlich longitudinal ver- 
laufen, auch nur auf Längsschnitten wahrzunehmen sind. An der Bildung 
von Muskelfasern sind in diesem frühesten Stadium zweierlei Elemente be- 
theiligt, 1. die Epithelzellen der Seitenwände des ürwirbels, welche sich 
unter die dorsale Wand geschoben hatten, und 2. die aus der epithelialen 
Schicht der Rückentafel auswandernden Muskelbildungszellen; die Muskel- 
bildungszellen indem sie zu Muskelcjlindern auswachsen, die erstgenannte 
Art indem sich während der Umbiegung aus der transversalen Richtung 
in die longitudinale ihr Protoplasma in Muskelsubstanz umwandelt. Das 
Resultat der Umwandlung ist bei beiden Arten von Zellen durchaus das- 
selbe. Schon in dem frühen Stadium, welches Fig. 3 darstellt, ist nicht 
mehr zu unterscheiden, wieviel von dem hier vorhandenen Muskelgewebe 
der einen und wieviel der anderen Art zukommt. 

Die gleichartige Weiterentwickelung der beiden ungleichen Arten von 
Zellen in der muskelbildenden Schicht spricht dafür, dass jene üngleich- 
artigkeit nur eine scheinbare ist und dass beide Zellformen denselben Ur- 
>])rung haben; nun ist die eine Gruppe von Zellen identisch mit den Epi- 
tiielzellen der früheren Seiten wände des Ürwirbels, folglich müssten die 
anderen, die Muskelbildungszellen, ebenfalls den Epithelzellen der Rinde 
gleichstehen bezw. aus ihnen hervorgegangen sein, wofür schon oben 
eine Reihe von Anhaltspunkten angeführt wurde. Es würde demnach in 
der epithelialen Schicht der Rückentafel eine DiflFerenzirung stattfinden, 
indem ein Theil der Zellen seine epitheliale Form sowie seinen Standort 
bewahrt, ein anderer Theil Kugelform annimmt und in dieser Gestalt in 
die innere Schicht der Rückentafel auswandert um sich an der Muskel- 
bildung zu betheiligen. 

Die bföchriebenen Veränderungen in den Urwirbeln, von der Auf- 
lösung der letzteren an bis zum ersten Auftreten von Muskelfasern, schreiten 
in demselben Zeitmaasse von vom nach hinten fort, in dem sich die XJr- 



Digitized by 



Google 
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Wirbel von vorn nach hinten abgliedern. Ueber den Zeitpunkt, wo die 
einzelnen bisher beschriebenen Stadien auftreten, sei Folgendes gesagt. Zur 
Zeit, wo die Abgliederung der ürwirbel noch im Gange ist, zeigen jedes 
Mal die sechs jüngsten Urwirbelpaare die geschlossene Form des Urwirbels, 
beim 7. und 8. ist die die Auflösung einleitende Verlängerung der inneren 
ventralen Kante nach der Chorda zu zu beobachten ,^ beim 9. beginnt der 
zur Muskelbildung bestimmte Theil der medialen Wand dorsalwarts umzu- 
biegen (Stadium von Fig. 2); jedes folgende Paar ist dann um ein geringes 
Stück weiter entwickelt Bei einem Embryo von 25 Urwirbeln endlich 
zeigen die vordersten die ersten Muskelcylinder. 

Das Protoplasma der in Muskelcylinder umgewandelten Zellen ist vom 
Protoplasma der Epithelzellen hauptsächlich durch seine schwächere Reac- 
tion gegen Farbstoffe unterschieden; übrigens zeigt es von Anfang an fibril- 
läre Streifung, während Querstreifung erst viel später, beim Hühnchen nicht 
vor dem fünften Entwickelungstage (Stadium von Fig. 11) auftritt. Der 
Zellkern der Muskelcylinder ist ebenfalls heller als der der Epithelzellen; 
er enthält wenige sich stark färbende Chromatinkörner; er liegt in der 
Mitte des Muskelcylinders und wird in dem Maasse, als dieser sich ver- 
längert, selbst in die Länge gezogen und dabei stark verschmälert, bis er 
(jedoch erst in einem sehr späten Stadium) unsichtbar wird. 

Wir wenden uns jetzt zu einem späteren Stadium. 

Mit zunehmender Abplattung des Körpers stellen sich die Bückentafeln 
allmählich parallel zur Längsaxe des Embryos. Unterdessen geht ihre 
frühere quadratische Gestalt in eine rechteckige über. Im ^longitudinalen 
Durchmesser stösst jede Bückentafel fast unmittelbar an die nächstfolgende 
an: nur ein schmaler, kaum 10^ breiter Streifen parablastischen Gewebes, 
darunter ein transversal verlaufendes luterprotovertebralgefass, liegt zwischen 
je zwei Urwirbeln. In diesem Durchmesser vergrössem sich die Bückentafeln 
nur in dem Maasse, als der Bücken überhaupt in die Ijänge wächst; dazu 
steht nun das Wachsthum im transversalen Durchmesser in keinem direc- 
ten Verhältniss; dasselbe ist vielmehr ein bedeutend rascheres, wie folgende 
Zahlen beweisen. Dieselben wurden sämmtlich an einander entsprechenden 
Körperstellen verschiedener Embryonen gewonnen. 

Während der Ürwirbel (es handelt sich um den 10. bis 12.) unmittel- 
bar nach seiner Abdiederunfir einen Würfel von ca. lOOu Kantenläntre 
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Fig. 4 zeigt den Qaerschnitt einer Bückentafel aus den mittleren 
Rumpfregionen (Mitte zwischen den Anlagen der vorderen und hinteren 
Extremität) von einem Entenembryo aus dem Ende des dritten Tages; das- 
selbe Stadium findet sich um 12 Stunden früher bei dem sich rascher ent- 
wickelnden Hübnerembryo. Epitheliale und muskelbildende Schicht sind 
8ehr scharf von einander geschieden. Die muskelbildende zeigt querdurch- 
sohnittene, fibrillenhaltige Muskelfasern; daneben finden sich gelegentlich 
auch querdurchschnittene Muskelkerne. — Die epitheliale Schicht weist zahl- 
reiche Lücken auf; diese Lücken sind hauptsachlich darauf zurückzuführen, 
dass mit dem starken Wachsthum der Bückentafel im transversalen Durch- 
messer die Neubildung von Epithelzellen nicht gleichen Schritt gehalten 
hat Vergleichende Zählungen ergeben, dass sich die Menge der Epithel- 
zellen von der Entstehung der Rückentafel bis zum Stadium von Fig. 4 
kaum vergrössert hat Die Zellen sind in Folge dessen auseinandergerückt; 
dazu kommt noch, dass ein Theil derselben nach Umwandlung in muskel- 
bildende Zellen die epitheliale Schicht verlassen hat Zu bemerken ist 
femer, dass die Form der Epithelzellen sich gegen frühere Stadien verän- 
dert hat; und zwar betrifft die Veränderung hauptsächlich die äusseren, 
nach dem Hornblatt zu gerichteten Protoplasmafortsätze. Während die- 
selben früher alle ungefähr in derselben Höhe stumpf endigten, zeigen die 
einzelnen jetzt grosse Unterschiede in ihrer Länge und laufen meist spitz 
aas; einige reichen bis hart an das Hornblatt heran. Auch finden sich 
solche, die an ihrem äussersteo Ende sich verästeln. Die der muskelbil- 
denden Schicht zugewendeten Protoplasmafortsätze endigen dagegen immer 
noch breit und alle in derselben Höhe; sie bilden die scharfe Grenze zwi- 
schen den beiden Schichten der Kückentafel. Die Kerne der Epithelzellen 
liegen in verschiedenen Höhen, einige hart an der Muskelschicht Muskel- 
bildongszellen finden sich auch jetzt noch. 

Der Baum zwischen Kückentafel, Spinalganglion, MeduUarrohr, Chorda, 
Aorta und Wolff'schem Körper ist jetzt ausgefüllt von parablastischem 
Gewebe, mit welchem archiblastische Theile (hervorgegangen aus dem auf- 
gelösten Theile des Urwirbels) zu einem nicht auflösbaren Gewirr vermengt 
sind. Einen Theil dieses Gewebes sieht man sich zwischen Kückentafel und 
Spinalganglion, dorsalwärts und nach innen wenden (zur Bildung der oberen 
Vereinigungshaut [Remak]); von diesem Zellenzug lösen sich einzelne Zellen 
ab und gelangen in den Zwischenraum zwischen dorsalem Ende der Rücken- 
tafel und dem Hornblatt (Kg. 7, die ein späteres Stadium darstellt, lässt 
dies Verhältniss noch erkennen) ; im Uebrigen ist jedoch der Zwischenraum 
zwischen Hornblatt und Bückentafel in diesem Stadium so gut wie frei 
von parablastischem Gewebe, da auch das zwischen Hornblatt und oberer 
Seitenplatte angehäufte parablastische Material sich beim Hühnchen nur 
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ausnahmsweise und dann in sehr spärlichen Zügen, bei der Ente niemals 
weiter als bis an's ventrale Ende der Bückentafel Torschiebt 

Wir wenden nns jetzt zu Embryonen, die etwa einen Tag älter sind, als 
die soeben beschriebenen, um das nächste Stadium in der Fortentwicke- 
lung der Rückentafel zu beobachten. Dieses Stadium ist hauptsächlich 
dadurch charakterisirt, dass jetzt auch in den bisher von Gefassen und 
Bindegewebe frei gebliebenen Baum zwischen Bückentafel und Hornblatt 
parablastische Gewebe in grossen Mengen eindringen. Wie man sich an 
Frontalschnitten oder schrägen Schnitten, die in der Mitte zwischen fron- 
talen und transversalen liegen, überzeugen kann, bilden den Ausgangspunkt 
für diese Invasion die Interprotovertebralgefasse; man sieht von diesen aus 
zunächst in die epitheliale Schicht der Bückentafel Ausläufer eindringen, 
welche selbst wiederum zum Ausgangspunkte parablastischen Gewebes werden. 
Auf Transversalschnitten sieht man etwa lOOu dorsalwärts vom ventralen 
Ende der Bückentafel, innerhalb von deren epithelialer Schicht, Gefass- 
durchschnitte auftreten; an geeigneten Schnitten kann man dann weiter 
beobachten, wie von der bezeichneten Stelle aus gefässhaltiges Bindegewebe 
in beträchtlicher Menge hart an der Grenze der Muskelschicht dorsalwärts 
sich vorschiebt; das eingedrungene Gewebe verdrängt demnach die epithe- 
liale Schicht der Bückentafel und reisst im Vordringen die Epithelzellen 
gleichsam mit sich fort; Fig. 5 illustrirt diesen Vorgang. 

Unberührt blieben das dorsale und ventrale Ende der Bückentafel, 
beide in einer Ausdehnung von 80 bis 100^. Die Epithelzellen dieser übrig 
gebliebenen Theile rücken dicht zusammen (Fig. 7). 

Eine 2ieit lang erweckt jetzt der Transversalschnitt der früheren Bücken- 
tafel die Vorstellung, als habe sich der mittlere Theil der letzteren in 
Bindegewebe aufgelöst (vgl. Fig. 7). So erklären auch Kölliker und 
Babl den Vorgang; dagegen spricht jedoch der oben geschilderte Ablauf 
der Umwandlung, sowie vor Allem der Gegensatz zwischen der Massen- 
haftigkeit des neu aufgetretenen Bindegewebes gegenüber der relativ spär- 
lichen Anzahl von Epithelzellen , welche nicht lange vorher als Best der 
epithelialen Schicht der Bücken tafel, das einzige an jener Stelle vorhandene 
Gewebe bildeten. Zählungen ergeben in einem Schnitt zwischen den beiden 
Kreuzen (f) in Fig. 7 300 bis 400 Zellen (theils Bindegewebs-, theils Epi- 
thelzellen), gegen 60 bis 70 Epithelzellen im vorhergehenden StadiuuL 

Ueber das Schicksal derjenigen „Epithelzellen", welche innerhalb der 
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Die neu entstandene Bindegewebsanhaofung zwischen Mnskelschioht 
und Hornblatt behält nicht lange ihre Selbständigkeit; vielmehr vereinigt 
sie sich bald mit dem Bindegewebe der Umgebung und zwar so innig, 
dass die früheren Grenzen vollkommen verwischt werden. 

Die beiden von der epithelialen Schicht der Rückentafel einzig übrig 
gebliebenen Endstücke mögen mit A. Dohrn's Bezeichnung Muskel- 
knospen heissen, da sie die Bestimmung haben, animale Musculatur für 
entlegenere Theile zu liefern, wenn auch ihre Entstehungs weise nicht mit 
derjenigen der von Do hm so genannten Elemente übereinstimmt. Ihr 
ferneres Verhalten ist folgendes: 

Die ventrale Muskelknospe gelangt im Gebiete der Rumpfhöhle beim 
zanehmenden Wachsthum der Rückentafel im Querdurchmesser bald an den 
Ort, wo die Zellenbekleidung der Leibeshöhle am weitesten dorsalwärts reicht 
(s. Fig. 7^; es ist dies die Stelle, wo das letztere unter spitzem Winkel von 
der seitlichen Rumpfwand auf den in das Innere der Leibeshöhle vor- 
springenden Wol ff 'sehen Körper übergeht Hier befindet sich auch nach 
aussen, an den entsprechenden Stellen, die dorsale Grenze der Extremitaten- 
äolage (Fig. 6). An der beschriebenen Stelle angelangt , verliert die ven- 
trale Muskelknospe allmählich ihren früheren histologischen Bau und wird 
zu einem zapfenformigen Gebilde (unter starker Yergrösserung gewährt 
dasselbe den Anschein, als sei es aus lauter Muskelbildungszellen zusammen- 
gesetzt), das sich nun hart an der lateralen Wand der Leibeshöhle, zwischen 
der Zellenwand der letzteren und den nach aussen davon befindlichen theils 
parablastischen , theils aus der Auflösung der oberen Seitenplatte hervor- 
gegangenen Geweben vorschiebt, das Material für die seitlichen Rumpf- 
muskeln liefernd. 

Eine Ausnahme von diesem Verhalten macht die ventrale Muskel- 
knospe dort, wo sie auf die Extremitätenanlage stösst (Fig. 6). Hier drangt 
sie sich in das Gewebe der Extremität ein und ist bald von ihrer Um- 
gebung nicht mehr zu unterscheiden; es entspricht dies der Beobachtung 
Remak's und Kölliker's, nach welcher die Muskelplatte in die Extremi- 
tät hineinragt^ 

Im Gebiet der Parietalhöhle und des Halses ist eine ventrale ^^^^^* 
knospe in der für den Rumpf beschriebenen Form nicht wahrzu^v^^^^^" 

Die dorsale Muskelknospe behält im Wesentlichen ihr^xv ^^^^^^ 
Standort bei und rückt nur in dem Maasse dorsalwärts auf, a.l<2 ^^ ^^^ 
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umfasst wird. Auf Sagittalschnitten nun zeigt die dorsale Muskelknospe 
bei einem Hühnerembryo von 96 Stunden folgendes eigenthümliche Ver- 
halten (Fig. 10): Die sehr mächtige Muskelschicht (Fig. 10 zeigt nur das 
dorsale Ende derselben) wird dorsalwärts begrenzt von dem Rest der epi- 
thelialen Schicht der Rückentafel (der Muskelknospe). Die Zellen dieser 
Schicht bilden unter einander, sowohl mit ihren äusseren, als auch mit 
ihren inneren Protoplasmafortsatzen ein eigenthümliches , von Lücken 
durchsetztes Zellgerüst, welches in Fig. 10 wiedergegeben ist Seitlich 
biegt die epitheliale Schicht beiderseits ventral wärts um, und die um- 
gebogenen Stücke umfassen den am weitesten dorsalwärts gelegenen Theil 
der Muskelschicht. Muskelbildungszellen sind auch in diesem Stadium 
zu bemerken. Von der Muskelschicht erweisen sich, durch die Länge 
der einzelnen Cy linder, die am weitesten ventralwärts befindUchen Lagen 
als die ältesten, die am weitesten dorsalwärts befindlichen, der epithe- 
lialen Schicht anliegenden, durch die geringe Ausdehnung ihrer Muskel- 
cy linder als die jüngsten; dies legt die Annahme nahe, dass die Epithel- 
schicht an der Muskelbild ang betheiligt ist. Zwischen je zwei Urwirbeln 
hegt dichtes parablastisches Gewebe, darunter jedes Mal ein grösseres Ge- 
fass; ebenso ist der Zwischenraum zwischen Hornblatt und ürwirbel von 
Bindegewebe erfüllt. 

An einem am 24 Stunden älteren Hühnerembryo zeigt ein durch die- 
selbe Gegend gelegter Sagittalschnitt (Fig. 11) nur noch Andeutungen des 
oben beschriebenen Gerüstes. Die Zahl der Zellen, von welchen es gebildet 
wird, hat bedeutend abgenommen, auch hat sich die Verbindung der Proto- 
plasmafortsatze unter einander gelockert Muskelbildungszellen sind immer 
noch vorhanden. Die Muskelschicht hat jetzt durch eindringendes Binde- 
gewebe parallel der Richtung ihrer MuskelcyUnder Continuitätstrennungen 
erfahren (sie beginnt sich in einzelne Bündel zu diflFerenziren); immer noch 
erweist sich aber der der Schicht der Epithelzellen anliegende Theil der 
Muskelschicht als der jüngste. In der Umgebung haben die parablastischen 
Gewebe an Mächtigkeit stark zugenommen, auch ist zu bemerken, dass sich 
jetzt hart an der epithelialen Schicht Gefasse vorbeizuschieben beginnen; 
einzelne Epithelzellen erwecken den Anschein, als seien sie durch den Druck 
von erfassen geknickt worden. 

Ein Embryo vom Ende des sechsten Tages zeigt auf dem Sagittalschnitt 
keine Spur mehr von einem epithelialen Gerüst, vielmehr grenzt die Muskel- 
schicht dorsalwärts unmittelbar an Bindegewebe, welches an der Grenze der 
Muskelschicht starken Gefassgehalt aufweist Dem entsprechend ist auch 
auf dem Transversalschnitt (Fig. 9) nichts mehr von einer dorsalen Muskel- 
knospe zu bemerken; dafür reicht aber jetzt die animale Musculatur bis za 
einer Höhe von 200 /i dorsalwärts vom dorsalen Rand des Medullarrohres, 
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wihrend sie am vierten Tage in einer Höhe von 70 ju ventralwärts davon 
ihr Ende erreicht hatte. Dieser umstand und die am Sagittalschnitt be- 
obachteten Vorgange weisen darauf hin, dass der Zuwachs durch die dor- 
sale Muskelknospe geliefert worden ist Nur ist fraglich, ob sammtliche 
Epithelzellen derselben sich zu Muskelzellen umgewandelt haben, oder ob 
(wie beim mittleren Theil der Rückentafel) ein Theil derselben übrig ge- 
blieben ist, um innerhalb des parablastischen Gewebes eine unbekannte Be- 
stimmung zu erfüllen. 

Ueber die Weiterentwickelung der aus den Kückentafeln hervorge- 
gangenen animalen Musculatur sei Folgendes berichtet: Nachdem der 
mittlere Theil der Rückentafel seinen festen Zusammenhang verloren, sieht 
man (auf dem Querschnitt) die Muskelschioht an ihren beiden Enden noch 
einige Zeit mit den Muskelknospen in Verbindung (Fig. 7). Hervorzuheben 
ist, dass schon in diesem Stadium der Dickendurchmesser der Muskelschicht 
in den verschiedenen Querschnitten verschieden gross ist, und zwar zeigen 
Frontalschnitte, dass die längs durchschnittene Muskelschicht am mäch- 
tigsten ist im mittleren Theile des Urwirbels, also der Stelle, welche der 
Grenze zwischen je zwei späteren Wirbeln entspricht. 

In einem späteren Stadium (fünften Tage) zeigt nun schon ein einzelner 
Tiansversalschnitt des Embryo in verschiedenen Höhen verschiedene Dicke 
der Muskelschicht; gleichzeitig ist wahrzunehmen , wie diese sich um ein 
betrachtliches Stück ventralwärts verlängert bat. Noch später (sechsten Tag) 
wird durch das nunmehr in grossen Mengen vorhandene (in der Umgebung 
der Chorda und dorsalwärts vom Medullarrohr sich schon in Knorpel um- 
wandelnde) Bindegewebe die früher zusammenhängende Masse der Muskel- 
schicht in einzelne Bündel zerspalten: die erste Andeutung von der späteren 
comphcirten Anordnung der animalen Musculatur. 

Die Zusammensetzung der Musculatur aus Segmenten (die den früheren 
Urwirbeln entsprechen) erhält sich unverändert bis gegen Ende des fünften 
Tages; von da an beginnen sich einzelne Gruppen von Muskelcylindem zu 
längeren Muskelfasern zu vereinigen. 

Zum Schluss sei das Resultat der oben mitgetheilten Untersuchungen 
kurz recapitulirt: 

Die Remak'sche Rückentafel besteht aus einer äusseren (epithe- 
lialen) und einer inneren (muskelbildenden) Schicht. Die innere 
Schicht setzt sich zusammen: 1. aus den Epithelzellen der Seitenwände des 
Urwirbels, die sich bei Auflösung des letzteren unter dessen dorsale Wand 
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Die äussere Schicht ist identisch mit der früheren dorsalen Wand des 
Urwirbels. Sie stellt ein einschichtiges Epithel dar, welches sich in zwei 
Bestandtheile differenzirt: 1. die Muskelbildnngszellen, kugelförmige 
Zellen, die in die innere Schicht auswandern; 2. eigentliche Epithel- 
zellen, die ihren Standort zunächst nicht verlassen. 

Ueber das Verhältniss zwischen Muskelbildungszellen und eigentlichen 
Epithelzellen ist zu sagen, dass Anfangs nur Epithelzellen vorhanden sind, 
und dass sich von diesen ein Theil allmählich in Muskelbildungszellen um- 
wandelt. 

In einem späteren Stadium (beim Hühnchen am vierten Tage) werden 
die beiden Schichten der Bückentafel durch parablastische Gewebe, die von 
aussen eindringen, von einander getrennt. Die Muskelschicht bewahrt dabei 
ihren Zusammenhang, die epitheliale wird zerstört; ihre Bestandtheile, die 
Epithelzelleu, verschwinden innerhalb des Bindegewebes, um sich möglicher- 
weise zu Hautmusculatur umzuwandeln. 

Von der epithelialen Schicht der Rückentafel bleiben von der „Auf- 
lösung** verschont das dorsale und das ventrale Ende (die Muskelknospen) 
deren Bestimmung es ist, für entlegene Theile des Rumpfes animale Mus- 
culatur zu liefern. 

üeber das Maass der Betheiligung der Kückentafel an der Bildung 
animaler Musculatur lässt sich jetzt mit Bestimmtheit sagen, dass 1. die 
Rückentafeln für ein weit grösseres Körpergebiet Musculatur liefern als sie 
selbst einnehmen (Beweis dafür ist das Vordringen der ventralen Muskel- 
knospe) und dass 2. die Rückentafeln an der Entstehung der Extremit4ten- 
musculatur betheiUgt sind (da ventrale Muskelknospen in die Extremitäten- 
anlage eindringen). Dass sich bei Vögeln in den Extremitätenanlagen 
ausserdem noch, unabhängig von den Rückentafeln, Musculatur bildet (wahr- 
scheinlich aus Theilen der oberen Seitenplatte) hat neuerdings Paterson^ 
bewiesen. 

' lt. S. U6. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Taf. I. 
Fig. 1. Transversabchnitt durch den sechsten Urwirbel eines Hühnerembryo mit 
elf Urwirbeln. Die Zeichnung stellt die Stelle dar, wo mediale und dorsale Wand zu- 
sammenstossen. 

B = Rinde, JT » Kern des Urwirbels. 
M — mediale, B = dorsale Wand. 
ir= Hornblatt. 

Fig. 2. Transrersalschoitt durch den fünften Urwirbel eines Hühnerembryo mit 

15 Urwirbeln; die Zeichnung stellt dieselbe Qegend dar wie Fig. 1. 

Fig. 3. Sagittalschnitt durch eine der rorderen Rftckentafeln eines Hfthnerembrjo 
mit circa 30 Urwirbeln. 

E = epitheUale \ ^^^^^ ^^ Rückentafel. 

M = muskelbildende J 
TT« Wirbelkemmasse. 

Fig. 4. Transversalschnitt durch eine Bückentafel eines Entenembryo Tom Ende 
des dritten Tages. Die moskelbildende Schicht (M) zeigt qnerdorchschnittene Mnskel- 
fibrillen and Kerne. 

Fig. 5. Transversalschnitt dnreh eine Rückentafel eines Entenembryo vom 4. Tag. 
£ = Epithelzellen. B = Bindegewebe. G = Gefassdurchschnitte. M ^ Mos- 
kelschicht. V = ventraler, D = dorsaler Abschnitt der Rückentafel. 
Vergrössemng der Figg. 1 bis 5 Zeiss F. Oc. 2. 

Fig. 6. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom 4. Tage. Getroffen ist die 
Gegend der vorderen Extremität. 

D M = dorsale Muskel knospe. V M = ventrale Muskelknospe. Jf s Muskel- 
schicht. L « Leibeshöhle. 

Taf. n. 

Fig. 7« Querschnitt durch einen Entenembryo vom Ende des 4. Tages. Getroffen 
ist die Gegend zwischen der vorderen und der hinteren Extremität. Bezeichnungen wie 
bei Fig. 6. 

Vergrösserung der Figg. 6 und 7 Zeiss A Oc. 2. 

Fig. 8. Uebergangsformen zwischen Epithelzellen und Muslcdbildungszelleu aus 
der äusseren Schicht der Rückentafel. Vergrösserung Zeiss F Oc. 2. 

Rg. 9. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom 5. Tage. Jf = Muskelschicht. 
Vergrösserung 25. 

Fig. 10. Sagittalschnitt durch eine dorsale Muskelknospe. Hühnerembryo von 
96 Stunden (entsprechend der Richtung des Pfeiles bei Fig. 6). 

i:' = Fpithelzellen. M = Muskelfasern. B = Bindegewebe. M =* Hornblatt 
Fig. 11. Sagittalschnitt durch dieselbe Gegend wie Fig. 10. Hühnerembryo von 
120 Stunden. Bezeichnungen wie bei Fig. 10. 

Vergrösserung der Figg. 10 und 11 Zeiss D Oc. 2. 
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üeber die Entwickelung der Säugethierniere. 

Von 
Proaeotor Ove Hamburger 

in Kopenhagen. 
(Hlem Tat III ■. lY.) 



Die Nieren der verschiedenen Säugethiergattungen bieten bekanntlich 
nicht unerhebliche morphologische Unterschiede dar. Während die Niere 
der meisten (Jattungen (z. B. Nager, Einhafer, einige Raubthiere) nur eine 
einzige Pyramide einschliesst (einfache Niere), besteht sie bei anderen (Wall- 
fisch, Bär, Otter) aus einem Aggregat von Reneuli (zusammengesetzte 
Niere), und zwischen diesen Extremen liegt eine ganze Reihe von Ueber- 
gangsformen sowohl mit Rücksicht auf die Zahl der einzelnen Reneuli als 
auf deren mehr oder weniger vorgeschrittene Zusammenschmelzung. 

Nicht im Besitze eines sehr umfangreichen Materiales, bin ich nicht 
im Stande gewesen, eine comparativ-embryologische Untersuchung, Eeprae- 
sentanten aller dieser verschiedenen Typen umfassend, zu unternehmen; 
auf der anderen Seite habe ich doch so viele Gattungen untersucht, dass 
meine Beobachtungen Anspruch auf allgemeinere Giltigkeit machen können. 
Die von mir untersuchten Gattungen sind: die Maus, die Ratte, die Katze 
und das Kaninchen (alle mit einfacher Niere), ferner das Schwein, das 
Bind und der Mensch (alle mit zusammengesetzer Niere). 

Methode. Zur Untersuchung der foetalen wie postfoetalen Nieren 
habe ich theils — und vorzugsweise — Isulationspraeparate, theils Schnitt- 
praeparate benutzt. Als Macer ationsflüssigkeit wurde ausschliesslich Salz- 
säore in verschiedenem Verdünnungsgrade angewandt, weil die sonst 
empfohlene concentrirte Saure mir fast immer schlechte Resultate lieferte. 
In emem Gemische von 3 Theilen der concentrirten Säure und 1 Theil 
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Wasser werden Stücke erwachsener Nieren nach 4 bis 6 Standen gut 
isolationsfahigy und besonders die Mäusenieren liefern nach dieser Behand- 
lung sehr schöne Praeparate. Foetale, wie auch in Alkohol erhärtete Nieren 
bedürfen im Oanzen eine etwas stärkere Säure und längere Dauer der Ein- 
wirkung. Das in Säure macerirte Nierenstück wird nachher einen Tag lang 
mit destillirtem Wasser, das einige Mal gewechselt werden soU, ausgewaschen, 
und alsdann lässt es sich färben,^ wonach die Isolhiing besonders foetaler 
Nieren dem Auge weniger anstrengend wird. Eernfarbung der in der 
Kegel etwas angegriffenen Epithelzellen habe ich freilich nur selten erreicht 

Die Nieren erwachsener oder junger Thiere geben nach dieser Be- 
handlung sehr lohnende Praeparate, indem durch Zerzupfen in wenigen 
Tropfen verdünnten Glycerins recht grosse Strecken der Harncanälchen in 
Zusammenhang sich darstellen lassen. Nicht so die ganz jungen und 
namentlich foetalen Nieren. Das hier sehr reichliche intercanaline Binde- 
gewebe quillt durch die Einwirkung der Säure, wird gallertartig und bindet 
die ausserdem sehr zerbrechlichen Drüsencanälchen fest aneinander. Es 
gilt hier, die Elementartheile mit grosser Vorsicht aus der Gallerte zu lösen, 
was mit Rücksicht auf deren Kleinheit oft bei 100 facher (oder mehr) Ver- 
grösserung geschehen muss. Gelangt man auch nicht so weit, wie bei den 
erwachsenen Nieren, so wird man doch bei einiger üebung und Geduld hin- 
länglich grosse Strecken der Drüsencanälchen darstellen können, um sich 
deren Verlauf verständlich zu machen. 

Für die Schnittpraeparate habe ich fast ausschliesslich Nieren, die in 
Müller'scher Flüssigkeit fixirt waren, angewandt; nachdem dieselben in 
Alkohol erhärtet waren, wurden sie in Alauncarmin oder Haematoxylin ge- 
färbt. Die in Paraffin eingeschmolzenen Nieren wurden alsdann (gewöhnlich 
als Reihenschnitte) bei einer Schnittdicke von 15 bis 20^ mikrotomirt 

Ehe ich zur Entwicklung übergehe, dürfte es mir erlaubt sein, der 
leichteren Verständlichkeit des Folgenden wegen, eine kurze Darstellung 
von den Resultaten meiner Untersuchung der erwachsenen Niere rücksicht- 
lich des Verlaufes der Drüsencanälchen zu geben. 

Die Drfisencanälchen der erwachsenen Sängethierniere.* 

Die SäuRethierniere zeichnet sich bekanntlich vor den meisten anderen 
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Wege vom Nierenbecken bis an die Bowman'schen Kapseln rücksichtlich 
des YerlaufeSy der Epithelform und der Weite darbieten, aus. Sie werden 
jedoch in der Regel in zwei Gruppen gesondert, und zwar: 1. die gestreckten 
ämlchen, die den Hauptbestandtheil der Marksubstanz wie auch deren 
Verlängerungen in der ^de, der Markstrahlen, ausmachen, 2. die ge- 
wundenen Cauälchen, die im Yereme mit den Malpighi'schen Eörperchen 
den Hauptbestandtheil der Rinde bilden. Seit mehreren Jahren ist es je- 
doch bekannt, dass ein Theil der gestreckten Canälchen, die He nie 'sehen 
Schleifen, im Verlaufe der gewundenen Cauälchen eingeschoben liegen und 
zwar als colossal Terlängerte Biegungen der sonst in kleinen Windungen 
zusammengelegten Tubuli contorü. 

Eine von der üblichen etwas abweichende Eintheilung habe ich in 
dieser Arbeit gewählt, theils aus practischen Gründen, theils weil ich sie 
als mehr mit der Entwickelung übereinstimmend ansehe. Ich fasse näm- 
lich unter der Collectivbenennung „das geschlängelte Rohr" die fol- 
genden Canalabschnitte zusammen: 1. die den Gefassknäuel umschliessende 
Bowman'sche Kapsel, 2. den Tubulus contortus, 8. die Henle'sche 
Schleife, 4. das Schaltstück, endlich 5. das Verbindungsstück, welches das 
Schaltstück mit einem Sammelrohre verbindet, und sondere somit sämmt- 
liche Hamcanälchen in zwei Hauptabtheilungen: A) die Sammelröhren 
und B) die geschlängelten Röhren. Von den letztgenannten giebt es in 
einer und derselben Niere natürlicher Weise eben so viele als Malpighi- 
sche Körperchen. 

Betrachten wir zunächst, auf welche Weise die beiden genannten 
Systeme in Verbindung mit einander stehen. Von der Papillenspitze aus- 
gehend, wo die bei den verschiedenen Gattungen an Zahl sehr variablen 
Hauptsammeköhren mit den Foram. papil. münden, laufen die Sammelröhren 
unter häufigen dichotomischen Theilungen durch die Papille, darauf in der 
Regel ohne Theilungen durch die Grenzschicht, und noch haben sie nicht 
ii^nd welches geschlängelte Rohr aufgenommen. Sie treten alsdann in 
einen Markstrahl ein und theilen sich hier wieder dichotomisch ein oder 
wenige Mal. Die aus der am meisten distal ^ belegenen Theilung hervor- 
gehenden Aeste werde ich im Folgenden als „die terminalen Sammel- 
röhren" bezeichnen. Ein terminales Sammelrohr endet durch Theilung in 
zwei geschlängelte Röhren. 



der Batte sind, wie TorhergeBagt, einfach; die des Rindes nnd des Schweines sind zu- 
sammengesetzt, beim ersteren mit sehr ausgesprochener Lappentheilnng, beim letzteren 
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Beim Binde (Schema 1) nimmt das terminale Sammelrohr {ts.) ausser 
den beiden distalen noch drei bis vier geschlängelte Bohren auf; es findet 
keine Einmündung von geschlangelten Bohren statt proximal von der Stelle, 
wo die beiden terminalen Sammelröhren mit einander in Verbindung treten. 
Bei der Maus (Schema 2) nimmt das terminale Sammelrohr in der Bc^el 
keine anderen geschlangelten Bohren als die beiden distalen auf, doch kann 
die Zahl auf drei steigen. Wie beim Binde kommt keine Einmündung 
proximal vom terminalen Sammelrohr vor. Bei der Batte (Schema 3) nimmt 
das terminale Sanmielrohr drei bis vier geschlängelte Bohren auf; ausser- 
dem mündet ab und zu ein geschlängeltes Bohr zwischen der letzten 
und nächstletzten Sammelrohrtheilung Wir sehen somit, dass es haupt- 
sächlich die terminalen Sammelröhren sind, welche die ge- 
schlängelten Bohren aufnehmen; nur ganz vereinzelt findet eine 
Einmündung proximal von den terminalen Sammelröhren statt 
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2. (Maus) 
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mündet Gonstant eine Grappe von zwei bis drei gescblängelten Röhren 
ein; übrigens münden sie zerstreut ein. Ob diese Arkade ein terminales 
Sanunelrohr (in meinem Sinne) repraesentirt oder nioht, ist mir nicht ge- 
lungen zu entscheiden; denn die Sammelrohren der erwachsenen Schweine- 
rnere sind so ungemein zerbrechlich, dass sie sich nur als Fragmente durch 
Isolirung darstellen lassen. Die Entwickelungsgeschichte (siehe später) 
spricht indessen dafür. Der arkadenformige Verlauf des die geschlängelten 
Bohren aufiiehmenden Sammekohres ist von früheren Untersuchem erwähnt 
worden, so ?on Schweigger-SeideP beim Maulwurfe. Auch Henle^ 
hat an Injectionspraeparaten der Schweineniere die Arkadenform der Sammel- 
röhren b^bachteten; er deutet sie aber als eine Anastomosenbildung zweier 
Nachbarsanunelröhren. 

Den Verlauf des geschlängelten Rohres betreffend habe ich Fol- 
gendes gefunden: 

Das geschlängelie Rohr, welches inmier ungetheUt ist, hat bekanntlich 
änen sehr verwickelten Verlauf, worauf schon die Benennung der Rinden- 
sabstanz: „Nierenlabyrinth" hinweist Indessen hat schon Schweigger- 
SeideP gefunden, dass eine gewisse Regelmässigkeit in seiner Lage ob- 
waltet, in so weit als der Tubulus contortus einen Knäuel bildet, welcher 
das Schaltstück umschliesst Hiermit sollte der Umstand im Zusammen- 
hang stehen, dass die beiden Schenkel der Henle'schen Schleife immer 
dicht nebeneinander liegen. 

An meinen Isolationspraeparaten fand ich oft Bruchstücke des ge- 
schlängelten Rohres mit einem seitlich daran festgehefteten Malpighi'- 
schen Körperchen (siehe die Fig. 1, Taf. III). Es zeigte sich das Körpercheii 
dadurch festgeheftet, dass das Vas efferens das Rohr mit seinen Capillaren 
umfasste und zwar war es inmier eine und dieselbe Stelle: der Uebergang 
nämlich zwischen dem Schaltstücke (C.Z7) und dem dicken Henle'schen 
Bohre (H). Niemals habe ich ein Malpighi'sches Körperchen an anderen 
Stellen angeheftet gefunden. Wenn diese Beobachtung mit derjenigen 
Schweigger-Seidel's zusammengehalten wird, drängt sich Einem die 
Frage auf, ob nicht das Malpighi'sche Körperchen und das Canälchen- 
fragment demselben geschlängelten Rohre zugehören. Um dies beantworten 
zu können, ist die Darstellung von Praeparaten, auf welchen die Continuität 
des geschlängelten Rohres fast ganz bewahrt ist, nöthig, was aber wegen 
der Zerreisslichkeit des dünnen He nie 'sehen Rohres mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden ist Nur bei der Maus gelang es einige Male das ge- 



* Die Nieren des Menschen und der Säugelkiere. Halle 1865. 
' Anatomie den Menschen. 1877. Bd. II. 

* A. a. 0. 
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schlängelte Rohr in seiner ganzen Länge (selbst im Zusammenhang mit 
einem Theil der Sammelröhre) zu isolieren, dann aber war das Malpighi'- 
sche Eörperchen nicht zugeheftet Dagegen habe ich mehrmals Praeparate 
dargestellt, wo ein Tubulus contortus einen Knäuel bildete, der das Schalt- 
stück umschloss, und wo das Malpighi'sche Eörperchen an der oben- 
genannten Stelle angeknüpft war, dann fand ich aber stets die Henle'sche 
Schleife zerrissen. An jungen Nieren ist es mir indessen mehrmals gelangen, 
ein ganzes geschlängeltes Bohr, das die besprochene Zuheftung des Mal- 
pighi'schen Eörperchens darbot, durch Isolation darzustellen, weshalb ich 
nicht daran zweifle, dass die Frage auch in Beziehung auf die erwachsene 
Niere bejahend beantwortet werden muss. Die einzelnen Abschnitte des 
geschlängelten Rohres sind somit auf ganz bestimmte Weise gelagert und 
zwar folgendermaassen: Der Tubulus contortus und das Schaltstück 
bilden zusammen einen Knäuel, aus welchem die Henle'sche 
Schleife mit eng aneinander liegenden Schenkeln hervorgeht 
Das Malpighi'sche Körperchen liegt im Contacte mit dem Ueber- 
gang zwischen dem Schaltstück und dem dicken Henle'schen 
Rohr, und das Yas efferens umschliesst zuerst diesen Theil des 
geschlängelten Rohres mit seinen Gapilaren (siehe Fig. 1, Taf.IV). 

Das Malpighi'sche Körperchen variirt hinsichtlich der Grösse 
nicht nur bei den verschiedenen Gattungen, sondern auch innerhalb der- 
selben Niere. Dass die der Basis der Pyramide nächstliegenden Körper- 
chen die grössten sein sollten (wie von einigen Forschem angegeben), moss 
ich für die erwachsene Niere verneinen. 

Der Tubulus contortus besteht: 1. aus einem aufgerollten Theil, 
der, wie früher gesagt, das Schaltstück umfasst, 2. aus einem geraden^ 
Theil, welcher sich an einem Markstrahle anschliesst, bevor er in das 
dünne Henle'sche Rohr übergeht, und einen Bestandtheil des distalen 
Schenkels der Henle'schen Schleife ausmacht Die Länge des geraden 
Stückes variirt, insofern sie theils von der Lage des aufgerollten Stuckes, 
theils von der Stelle, wo der Uebergang in das dünne Henle'sche Rohr 
vor sich geht, abhängig ist Der gedachte Uebergang geschieht nun in 
der Regel an der Pyramidenbasis, bisweilen etwas mehr central' (in der 
Grenzschicht der Marksubstanz), niemals aber peripher von der Pyramiden- 
basis. Das gerade Stück kann völlig gestreckt wie beim Rinde verlaufen; 
es kann aber auch wie beim Schweine kurz vor dem XJebergange in das 
dünne Henle'sche Rohr etwas wellig verlaufen. Bei der Maus fand ich 
es bald gestreckt, bald spiralförmig. Den geraden Theil des Tubulus con- 

1 Durch „gerade" sei nur ausgedrückt, dass seine Haaptrichtuog derjenigen der 
Sammelrdhren parallel ist 

' Central = näher an der Papillenspitze. 
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tortos als einen eigenen Abschnitt: das Spiralrohr (Seraphima Schacbowa) 
an&Qstellen, dafür finde ich keinen genügenden Grand. 

Der schleifenfönnige Theil des geschlangelten Rohres besteht aus 
den folgenden drei Abschnitten: 1. dem eben genannten geraden Theil des 
Tubalos cont, 2. dem dünnen nnd 3. dem dicken Henle'schen Bohre. 
Von diesen drei Abschnitten yarürt der zweite ganz ausserordentlich hin- 
sichtlich seiner Lange innerhalb derselben Niere. Indem nämlich der 
üebergang Tom dünnen zum dicken Henle'schen Bohre niemals central 
TOQ der Grenzschicht geschieht, während viele Schleifen sich bis in die 
PapiUenspitze erstrecken, ist es fast ausschliesslich das dünne Bohr, welches 
sich verlängert. Es kann solcherweise das dünne He nie 'sehe Bohr un- 
gefähr die doppelte Länge der Pyramide erreichen. 

Das Schaltstüok, welches im Vergleiche mit dem Tubulus contortus 
immer kurz ist, zeichnet sich in der Regel durch seine unregelmässigen 
Contouren aus; bei der Maus ist es doch ziemlich glattrandig und stellt oft 
nur eine U-formige Biegung dar, die etwas dicker als die beiden Nacbbar- 
abschnitte ist 

Das Verbindungsstück, der proximalste Abschnitt des geschlängelten 
Rohres, wird nicht von allen Forschem anerkannt, und in der That kann 
es, wenn es kurz ist und dem Schaltstücke nicht an Weite nachsteht, 
scheinbar fehlen. In der B^l aber ist es viel dünner und von beträch- 
licher Länge, und immer differirt sein Epithel von dem des Schaltstückes; 
während hier bekanntlich ein Stäbchenepithel sich vorfindet, sind die Zellen 
des Verbindungsstückes mehr Sammelrohr-ähnlich, hell und ohne Streifung. 



Die Entwickelnng der Harncanälchen. 

Untersuchen wir die Niere eines ganz jungen Säugethierembryo (z. B. 
eines 10°^ langen Mäuseembryo) auf frontalen Längsdurchschnitten, so 
finden wir das folgende einfache Verhältniss der Drüsencanälchen: Der 
Ureter, welcher mitten am medialen Bande der kaum 1 ^^ langen Drüse 
eintritt, theilt sich ungefähr im Gentrum der Niere dichotomisch in einen 
auf- und absteigenden Ast, die beide sich wieder theilen und nach einer 
höchstens zweien ebenfalls dichotomischen Theilungen enden die Ureter- 
zweige blind und etwas erweitert (als die sogenannten Ampullen) dicht 
unter der Nierenoberfläche. An jeder Ampulle sind zwei Körperchen an- 
geknüpft (Taf. m, Fig. 2 a); die kleinsten derselben bestehen nur aus 
einer rundlichen Zellengruppe, die — jedenfaUs scheinbar — nur in Con- 
tigoität mit der Ampulle liegt, die weiter entwickelten dagegen, welche 
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hakenförmig umgebogen erscheinen (Taf. III , Fig. 4), stehen in der Regel 
in continiürlicher Yerbindong mit der Ampulle. Während die Zwischen- 
räume zwischen den Ureterzweigen von einem aus gewöhnlichen Mesenchym- 
zellen bestehenden Gewebe ausgefüllt sind, werden die Ampullen von einer 
epithelähnlichen Zellschicht bekleidet (Taf. HI, Fig. 2A). 

Wird die Niere auf einer etwas früheren Entwickelungsstufe untersucht, 
findet man dieselbe Anordnung der Ureterzweige, dieselbe epithelähnliche 
Zellschicht überzieht die Ampullen, an jeder derselben sind zwei rundliche 
Zellengruppen angeknüpft, nur die hakenförmigen Körperchen fehlen (Taf. IV, 
Fig. 6). — Untersuchen wir endlich eine etwas weiter vorgeschrittene Ent- 
wickelungsstufe, als die erstgenannte, so finden wir, dass die Ureterzweige 
sich wie früher verhalten (nur die Zahl der dichotomischen Theilungen ist 
vermehrt), und dieselbe Zellschicht überzieht die Ampullen; ausser den rund- 
lichen Zellengruppen und den hakenförmigen Körperchen finden sich aber 
jetzt an einigen der Ampullen Bildungen angeknüpft (Taf. lY, Fig. 8 tf.)^ die 
sich ohne Schwierigkeit als Anlagen der geschlängelten Bohren mit den 
Bowman'schen Kapseln erkennen lassen. 

Durch Yergleichung der drei besprochenen Entwickelungsstufen gelangt 
man bald zu der Ueberzeugung, dass die geschlängelten Bohren aus den 
rundUchen Zellgruppen hervorgehen (mit den hakenförmigen Körperchen 
als Zwischenstufe) und es drängen sich alsdann Einem die folgenden Fragen 
auf: Woher stammen diese Zellgruppen, die scheinbar nur im Contact mit 
den Ureterzweigen stehen? Sind sie Auswüchse der Ureterzweige oder haben 
sie eine von denselben unabhängige Entstehungs weise? 

Wir stehen somit der Frage gegenüber, ob die Hamcanälchen nach 
dem Typus der meisten ento- und ectodermatischen Drüsen sich entwickeln 
oder nicht, eine Frage, die noch heut zu Tage verschiedendlich beantwortet 
wird. Wir wollen diese Frage im folgenden Abschnitte behandeln, indem 
wir zur Beschreibung der Entwickelung des geschlängelten Bohres übergehen. 



Die Entwfckelnng des gesohlängelten Rohres. 

Die frühesten Forscher über die Entwickelung der Säugethiemiere: 

1 1 1 •■«'••11 «» j T'k.j.ii 1 -i.* :j. _• j J :_ jii :_ 
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stehen lassen, und es schliessen sich später Burnett,^ Remak^ und 
Kuppfer' diesen an. Letzterer nimmt jedoch im Gegensatz zn den früheren 
Unteisachem an, dass sämmtliche Harncanälohen (Sammelrohren und 
Tabnli contorti) anabhängig von der Ureteranlage sich entwickeln als solide, 
geschlangelte Zellstreifen, die erst secundär in Verbindung mit der Ureter- 
anlage treten sollten. 

Eine neue Theorie stellt Thayssen^ in einer vorläufigen Mittheilung 
auf, indem er die Sammelröhren mit den Verbindungsstücken als Auswüchse 
vom Ureter her entstehen lässt, während das Malpighi'sohe Eörper- 
chen nebst dem Tubulus contortus und der Henle 'sehen Schleife aus 
einem soliden Zellhaufen unabhängig von den Sammelröhren sich ent- 
wickeln sollte. 

Von den nachfolgenden Untersuchern schliessen sich nur wenige: 
Riedel,^ Fürbringer,® und Emery ^ an Thayssen, während die meisten: 
Toldt,« Schenk,» Pye,^« Kölliker," Bibbert" und Janosik^^die ältere 
Anschauung theilen. 

Biedel, der die Nierenentwickelung nicht nur an Schnitt-, sondern 
auch an Isolationspraeparaten studirt hat, erwähnt eine Zellschicht, die bei 
sehr jungen Embryonen die Ureterzweige in ihrer ganzen Ausdehnung 
bekleidet, die sich aber späterhin in zwei Zonen theilt, von welchen die 
eine den am Hilus gelegenen Theil der Niere einnimmt, während die 



* Researches on the developmeDt and iDtimate stractore of renal organs. American 
jovrnal of science. 1854. 

' Untermehungen vher die Entwickelüng der Wirbeltkiere, 1855. 
' Untersnohungen über die Entwickelang der Harn- und Gesoblechtsorgane. 
Archiv für mikra$kopi*che Anatomie, 1865. Bd. I. 

* Die £nt Wickelung der Niere. Medicinisches Centralblatt 1873. 

* Entwickelüng der Saugethierniere. UfUersuchungen aus dem anatomischen In- 
sHtut zu Bostock. 1874. 

* Zur vergleichenden Anatomie und Entwickelungsgescbichte der Vertebraten. 
Morphologisches Jahrbuch. 1878. Bd. IV. 

' Becherches embryolog. sur le rein des mammiföres. Archives italiennes de 
Biologie. 1883. Bd. IV. 

* Untersuchungen über das Wachsthum der Niere. Wiener Sitzungsberichte. 
1874. Bd.LXIX. 

* Lehrbuch der vergleichenden Embryologie der WirbeUhiere. Leipzig 1874. 

*^ Observations on Üie development and structure of the kidnoy. Journal of 
Anatomg and Phytiologg. Vol. IX. 

** Entwiekelwngsgeschichte des Menschen und der höheren Thiere. 1879. 

'^ UebcT die Entwickelüng der Glomeruli. Archiv für mikroskopische Anatomie. 
BiXVIL 

" Histologisch-embrjologische Untersuchungen über das Urogenitalsystem. Wiener 
SUzungsberichte. 1886. Bd. XCL 
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andere dioht unter der Nierenoberfiäche die Ampullen überzieht, Septa 
zwischen denselben centralwärts einsendend. In diesen Septa lässt er einige 
von den Zellen sich aneinander schliessen, Zellhaufen bildend, die sich 
immer mehr gegen das umliegende Oewebe abgrenzen und von der Seiten- 
wand der Ampulle durch deren Membrana propria geschieden sind. Sie 
treten später in Verbindung mit der Seitenwand der Ampulle, indem die 
Membrana propria an den gegenseitigen Berührungsflächen verschwindet, 
und gleichzeitig hiermit entsteht ein Hohlraum im Centrum des Haufens. 
Riedel beschreibt femer, wie ein solcher hohler Zellhaufe während der 
weiteren Entwickelung sich in ein Eörperchen umbildet, das aus einer 
doppelblätterigen Schale (der Anlage zur Bowman'schen Kapsel) besteht, 
die in ihrer Goncavität sowohl den sich bildenden Glomerulus als auch eine 
Biegung des die Schale mit der Ampulle verbindenden Ganalstückes auf- 
nimmt, und er vergleicht sehr treffend das ganze Eörperchen mit einem 
tief excavirten, doppelblätterigen Löffel mit hohlem Stiele, der in die Gon- 
cavität des Löffels eingebogen ist Biedel ist der erste, der diese Eörper- 
chen^ riditig beschrieben und gedeutet hat, und fast alle späteren Unter- 
sucher stimmen hierin im Wesentlichen mit ihm überein. 

Toldt bestreitet sowohl Kuppfer's als Thayssen's Auffossung in 
Bezug auf die discontinuirliche Entwickelung der Hamcanälchen. Er l^ 
die Niere eines 13 "»" langen Katzenembryo in toto unter das Mikroskop 
und sieht, wie der Ureter mit scharfer Biegung in die Nierenanlage ein- 
tritt, unter Bildung eines länglichen Hohlraumes, von welchem aus die 
Hamcanälchen sich theilend bis an die Nierenoberfläche laufen, um hier 
entweder ampullenCormig erweitert oder in scharfer Knickung umgebogen 
zu enden. Dies lässt seines Erachtens nach keine Deutung einer doppelten 
Anlage zu; die frühesten Entwickelungsstufen des geschlängelten Rohres 
hat er indessen bei dieser Methode nicht beobachten können, weshalb auch 
eine Beschreibung derselben vergebens bei ihm gesucht wird. Die Colberg'- 
schen Pseudoglomeruli dagegen hat er mit Riedel fast übereinstimmend 
beschrieben. 



* Sie sind jedoch früher von Oolberg (Zur Anatomie der Niere. Medüeinitcke* 
/1mi/«vk7A//i// . 1 9k^9,\ ftlft TCftmArAhAn. die dem zwei bis drei Mal anffireroUten Ende eines 
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Emery, der die Nierenentwickelung an Schnittpraeparaten aUein stn- 
dirt hat, beschreibt als das firüheste Stadium des geschlängelten Bohres 
eine Zellgruppe, die neben einem Sammelrohre belegen ist und aus radiär 
zum Centrum der Gruppe geordneten Zellen besteht Sie bekommt später 
einen centralen Hohlraum. Eine solche „v^sicule renale" ist stets vom 
Sammelrohr durch eine scharfe Gontour geschieden, und diese scharfe 
Scheidung soll wenigstens so lange dauern, bis der Malpighi'sche Gefass- 
Mnel gebildet ist 

Eigene Untersuchung. 

Zum Studium der Entwickelung des geschlängelten Bohres habe ich 
sowohl die Isolations- als Schnittmethode angewandt, wobei ich bestrebt 
gewesen bin, die beiden Methoden sich gegenseitig ergänzen zu lassen. 

Die frühesten Entwickelungsstufen des geschlängelten Rohres sind nur 
an den Schnittpraeparaten zu beobachten, indem sie sich nicht an den 
Isolationspraeparaten wiederfinden lassen. Die späteren Entwickelungsstufen 
betreffend bekommt man dagegen nur eine sehr mangelhafte Vorstellung, 
wenn Schnittpraeparate allein zur Anwendung kommen; denn das ge- 
sddängelte Bohr nimmt einen so verwickelten Verlauf an, dass es sich 
schwerlich ans Schnittserien reconstruiren lässt Die Schnittserien haben 
andererseits bei Beantwortung der Frage nach Continuität oder Disconti 
nnität in der Entwickelung durchaus den Vorzug; denn der Umstand, 
dass zwei Elemente an den Isolationspraeparaten niemals im Zusanmien- 
hange gefunden werden, giebt selbstverständlich höchstens eine Vermuthung, 
aber keine Gewissheit dafür, dass ein solcher Zusammenhang nicht besteht 

Wie früher gesagt, enden die Ureterzweige (Sammelrohren) der foetalen 
Niere jeder mit einer Erweiterung: der sogenannten Ampulle (Taf. in, 
Fig. 2 amp.). Die Basis der Ampulle ist gegen die Nierenoberfläche ge- 
kehrt, jedoch hiervon durch eine Zellschicht (k) geschieden, die sich auch 
centralwärts, die Seitenflächen der Ampulle bekleidend, erstreckt Die 
Kerne dieses ZeUmantels sind zu zwei bis drei übereinander gelagert; sie 
smd rund oder oval und werden stärker carmingefärbt als die Kerne des 
übrigen interstitiellen Bindegewebes.] Hierdurch wie auch durch den Mangel 
der Zellen an Ausläufern und durch ihre dichtgedrängte Lagerung tritt die 
Bekleidung der Ampullen als ein eigenes von dem übrigen interstitiellen 
verschiedenes Gewebe hervor. Von der Ampulle ist sie stets durch eine 
scharfe Gontour geschieden. In diesem Zellmantel und zwar stets im 
fräen (gegen das Gentrum der Niere gekehrten) Bande entstehen nun die 
Anlagen der geschlängelten Bobren dadurch, dass einige der Zellen sich noch 
dichter aneinander schliessen unter Bildung einer kleinen ca. 20|u grossen 
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Gruppe (Taf. nr, Fig. 2 a), die am Anfange sich nar als eine starker tin- 
girte Stelle im Zellmantel erweist Es finden sich stets nor zwei Anlagen 
an jeder Ampulle. 

Die weitere Umbildung einer solchen Anlage geschieht nun in folgen- 
der Weise: Gleichzeitig mit der Zunahme der Zellgruppe an Grösse, grenzt 
sie sich von der Umgebung durch eine scharfe Contour ab, und nehmen 
ihre Zellkerne eine (zum Centrum der Gruppe) radiäre Anordnung an, in- 
dem sie sich in zwei bis drei concentrischen Reihen lagern. Häufig findet 
man jetzt die Gruppe in die Seitenwand der Ampulle etwas eingedrückt, 
die alsdann in entsprechender Ausdehnung verdünnt ist, aber noch sind 
sie stets von einander durch eine scharfe Contour geschieden, vorausgesetzt, 
dass der Schnitt die gegenseitigen Berührungsflächen etwa senkrecht ge- 
troffen hat, und durch Verfolgen derselben Anlage auf Schnittserien ge- 
winnt man bald die Ueberzeugung, dass keine Continuität zwischen 
der Anlage und der Ampulle an irgend welchem Punkte be- 
steht. 

Wenn die Anlage des geschlängelten Rohres eine Grösse von 40 bis 
50 |u erreicht hat, entsteht ein kleiner Hohlraum im Gentrum derselben 
(Taf. III, Fig. 5 a), und kurz nachher tritt sie mit der Ampulle in Verbin- 
dung, indem die Membrana propria an den Berührungsflächen schwindet 
Es dauert jedoch nicht lange , ehe die Verbindung zwischen Anlage und 
Ampulle durch einen kurzen soliden Zellstrang, der das peripherische Ende 
der ersten mit der Seitenwand der letzten verbindet, zu Stande kommt, 
indem die Ampulle, mit der Nierenoberfläche in peripherer Richtung wach- 
send, sich von der Anlage ein wenig entfernt Ob dieses Verbindungsstück 
durch Proliferation der Zellen der Anlage oder der Ampulle oder vielleicht 
der beiden in Vereinigung sich entwickelt, darüber wage ich nicht zu ent- 
scheiden, weil, wie gesagt, die beiden Drüsenelemente sich vereinigen noch 
während sie in Contact mit einander liegen. 

Die bläschenförmigen Stadien der Anlagen (Emery's „V&dcules renales**) 
werden in Menge an den Isolationspraeparaten theils freischwinmiend, tiieils 
in Verbindung entweder mit der Ampulle oder mit dem Zellmantel dis 
runde oder eiförmige Eörperchen gefunden, deren bläschenförmiger Bau sich 
leicht durch Rollen unter dem Mikroskope bestätigen lässt Dass sie schon 
auf dieser frühen Stufe in einem gewissen Verhältniss zum Gefasssvstem 
stehen, muss ich annehmen, obschon sie auf Injectionspraeparaten nicht in- 
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Während der weiteren Entwickelang erhalt die Anlage des geschlän- 
gelten Bohres eine Depression, indem die eine Wand etwas einsinkt, wes- 
halb der Hohlraum der Anlage sich jetzt als halbmondförmige Spalte zeigt 
Diese Depression entsteht immer auf der Seite der Anlage, welche von dem 
die Ampulle tragenden Sammelrohre weggekehrt ist (Taf. in, Figg. 3 u. 4); 
sie dringt stets tiefer in die Anlage hinein , und wird selbst eine Spalte, 
indem die sie begrenzenden Wände dicht an einander liegen, jedoch von 
einander durch eine geringe Menge von — rothe Blutkörperchen einschliessen- 
dem — Gewebe geschieden sind {ffL). Eine isoUrte Anlage auf dieser Entwicke- 
longsstufe gleicht bei flüchtiger Betrachtung ganz dem vorigen Stadium, 
sie hat dieselbe runde oder ovale Form, und vom einen (peripheren) Ende 
geht noch wie früher ein kurzer, sohder Zellstrang zur Ampulle ab; sie 
weicht aber von dem vorigen Stadium dadurch ab, dass ein flügelähnlicher 
Fortsatz abgeht {Bc.)y der sich an die eine Seite der Anlage anschmiegt, 
um hier mit einem freien, scharfen, gegen die Nierenoberfläche gekehrten 
Bande zu enden. Dieser Fortsatz ist die Anlage zur Bow manischen 
Kapsel, der spaltformige Baum zwischen ihm und dem übrigen Theile der 
Anlage kann Glomerulusspalte genannt werden, indem die geringe Menge 
von Bmdegewebe, das darin eingeschlossen wird, und das am freien Rande 
des Fortsatzes mit dem die ganze Anlage umgebenden intustitiellen Binde- 
gewebe in Verbindung steht, während der weiteren Entwickelung sich in 
den Glomerulus umbildet. Aus dem übrigen Theile der Anlage (der die- 
selbe mit der Ampulle verbindende Zellstrang mitgerechnet) gehen die resti- 
renden Abschnitte des geschlängelten Bohres hervor. 

In Bezug auf die feineren Structurverhältnisse der Anlage auf dieser 
Entwickelungsstufe sei hier Folgendes erwähnt: Der in der Anlage an dem 
bläschenförmigen Stadium sich befindende Hohlraum streckt sich in den 
flügelähnlichen Fortsatz hinaus, mit andern Worten: die Bowman'sche 
Kapsel besteht von Anfang an aus zwei Blättern, einem äusseren (parie- 
talen) und einem inneren (visceralen), welch' letzteres mit der Glomerulus- 
anlage im Contacte liegt Die Wände der Anlage bestehen aus einer dicken 
Zellschicht, deren Kerne in zwei bis drei Beihen geordnet sind. In dem 
Fortsatze macht sich mittlerweile sogleich zwischen dem parietalen und 
visceralen Blatte ein unterschied geltend, indem das Epithel des ersten 
viel niedriger und einschichtig ist , während das Epithel des visceralen 
Blattes dieselbe Höhe wie im übrigen Theile der Anlage hat. Das Ver- 
bindungsstück zwischen der Anlage und der Ampulle ist wie gesagt Anfangs 
solid (der Hohlraum der Anlage somit überall geschlossen) und besteht aus 
diditgedrängten Zellen, die quer zu seiner Längsaxe geordnet sind. Es 
dauert jedoch nicht lange, ehe sich ein feines Lumen entwickelt, welches 
den Hohlraum der Anlage mit demjenigen der Ampulle in (Dommunication 
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setzt, und gleichzeitig Uermit ordnen sich die Zellen des Verbindungs- 
stückes in ein einschichtiges CylinderepitheL 

Wenn die Anlage des geschlängelten Rohres eine Grösse von 50 bis 
60 fA erreicht hat, bildet sie noch wie früher ein rundliches Körperchen, 
besteht jedoch jetzt 1. aus einer Schale, deren Gonca?itat gegen die Nieren- 
oberfläche gekehrt ist, 2. aus emem kurzen dicken Canälchen (Taf. III, 
Figg. 5, 6, 7 Z,), das mit S-formiger Krümmung die Schale mit der Am- 
pulle verbindet Von dem Rande der Schale (Fig. 6 ß. c.) ausgehend,^ 
läuft es nämlich zuerst in peripherer Richtung, kehrt aber bald in die 
Concavität der Schale zurück, macht hier eine nochmalige Biegung und 
läuft alsdann wieder in peripherer Richtung um die Ampulle zu erreichen. 
Die Schale, aus dem flügelähnlichen Fortsatze des vorhergehenden Stadiums 
hervorgegangen, besteht aus zwei Blättern, die einen engen, spaltförmigen 
Hohlraum zwischen sich einschliessen; das viscerale Blatt (Taf. III, Fig. 5 
£cv) ist von der einen Biegung des S-formigen Ganalstückes durch eine 
gefasshaltige Bindegewebsplatte geschieden, die, nach den Umgebungen sich 
modellirend, selbst schalenförmig wird, und die am Rande der Schale mit 
dem umgebenden interstitiellen Bindegewebe in Verbindung steht Jetzt 
ist das £pithel überall in der Anlage einschichtig geworden sowohl in dem 
S-formigen Canälchen als in der Schale; es besteht aus hohen Gyhnder- 
zellen, nur das parietale Schalenblatt {Bcp) ist von niedrigen Zellen be- 
kleidet 

Diese Entwickelungsstufe des geschläogelten Rohres ist es, welche 
Golberg als „Pseudoglomerulus^^ bezeichnete, eine Benennung, die, 
weil sie von den meisten späteren Untersuchen! adoptirt ist, auch hier 
beibehalten werden soll. 

Ein solcher Pseudoglomerulus hat, wie aus der obenstehenden Be- 
schreibung hervorgeht, schon einen recht complicirten Bau, deren wahres 
Verständniss eine vergleichende Untersuchung von Isolations- und Schnitt- 
praeparaten erfordert. Die Betrachtung eines einzelnen Schnittes, er wäre 
auch so glücklich wie die Figg. 5 und 7 (Taf. IQ) ausgefallen, wo die Gon- 
tinuität darch die ganze Länge der Anlage bewahrt ist, ist nicht genügend. 
Denn dass der eine Theil des Schnittes {Z) einem cylindrischen Canälchen, 
der andere {Bc) einer Schale entspricht, davon giebt ja der Schnitt kaum 
eine Vermuthun&r. Ganz anders verhält sich die Sache, wenn ein solcher 
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kommen alsdann verscliiedene optische Querschnitte zum Vorschein, die 
ganz den Bildern der Schnittpraeparate entsprechen. An diesen können 
selbstverständlich die Pseudoglomeruli nach allen möglichen Richtungen ge- 
troffen sein: senkrechte Schnitte, die durch die Ampulle mit zugehören- 
dem Pseudoglomerulus gefallen sind, können, wie soeben gesagt, die ganze 
Anlage in Continuität zeigen (Figg. 5, 7); ebenfalls senkrechte Schnitte, 
welche aber die vorerwähnten unter rechtem Winkel schneiden (Fig. 8), 
werden die Schale als sichelförmige Spalte zeigen und peripher hiervon 
verschiedene Schnitte des S-formigen Canälchens, und diese Theile sind 
alsdann ohne gegenseitigen Zusammenhang. Schnitte parallel zur Nieren- 
oberfläche werden sich selbstverständlich sehr verschiedenartig gestalten, je 
nach der Höhe, in welcher der Pseudoglomerulus getrofTen ist; beispiels- 
weise sei die Fig. 9 erwähnt, die ausser dem Schnitte der Schale {B c) drei 
Canälchen quergeschnitten zeigt; dass diese den drei Schenkeln des S-f5r- 
migen Canälchens entsprechen, bedarf kaum der Erwähnung. Dass jedoch 
an den Schnittpraeparaten einige Bilder sich vorfinden, die sich nicht auf 
einem einzelnen Schnitte (wohl aber auf Serien) deuten lassen, wird nicht 
wmidem können. 

Noch während einiger Zeit bildet die Anlage des geschlängelten Rohres 
ein kleines abgeschlossenes Ganze, bis sie die Grösse von 100 bis 150 ju 
erreicht hat. Mittlerweile wird die Schale immer stärker ausgehöhlt; und 
indem die Glomerulusanlage an Dicke zunimmt, wird die eine Biegung des 
S-ßnnigen Canälchens, die in der Schale aufgenommen war, immer mehr 
ans dieser gedrängt Das Epithel des parietalen Schalenblattes besteht 
jetzt aus ganz platten Zellen, deren Kerne in den Spaltraum der Schale 
sich hervorwölben (Fig. 10); sie nehmen jedoch allmählich an Höhe zu 
g^;en die Seite, wo das S-formige Canälchen abgeht Die Epithelzellen des 
Tiscenden Blattes sind auch etwas niedriger geworden; sie sind cubisch, 
und ihre Kerne werden sehr intensiv carmingefarbt Schon auf dieser 
Stnfe kann man bisweilen beobachten, wie das Epithel des visceralen Blattes 
in Spalten der Glomerulusanlage sich einfaltet (Fig. 10). Im S-formigen 
Can^chen sind die Zellen oylindrisch, mehr cubisch jedoch in der Biegung, 
die von der Schale aufgenommen wurde, und diese Biegung wird besonders 
intensiv carmingefarbt 

Aus dem sogenannten Pseudoglomerulus geht nun das geschlängelte 
Rohr in seiner fertigen Gestalt in der Weise hervor, dass die Schale, sich 
immer mehr schliessend, die Bowman'sche Kapsel bildet, während das 
S-formig gebogene Canalstück, indem es enorm an Länge zunimmt, die 
übrigen sowohl der Weite als dem Verlaufe und der Epiihelform nach 
differenten Abschnitte des geschlängelten Rohres hervorgehen lässt Je 
länger das Bohr und je verwickelter sein Verlauf wird, um so schwieriger 
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fallt es, an Schnittpraeparaten seine Entwickelang zu verfolgen, und wie 
schon gesagt, bietet die Isolation der Drüsencanälchen bei den Embryonen 
und den jungen Thieren ziemlich grosse Schwierigkeiten dar. Es ist mir 
jedoch aus einzelnen besonders glücklichen Isolationspraeparaten gelungen, 
eine continuirliche Reihe von Entwickelungsstofen des geschlangelten Bohres 
von dem Pseudoglomerulusstadium an darzustellen, und sei hier in dieser 
Hinsicht auf die Figg. 11, 12, 13, 14, 16 und 16 der Taf. m und Fig- 1, 
Taf. IV hingewiesen, welche alle bei derselben (110 fachen) Vergrösserung 
gezeichnet sind. 

Es zeigt sich, dass der erste sich herausdifferenzirende Abschnitt 
des geschlängelten Bohres (von der Bowman' sehen Kapsel abgesehen) 
die He nie' sehe Schleife ist, welche eigentlich durch die von der 
Schale au^nommene Biegung des S-formigen Canälchens vorgebildet ist 
(Biedel, Toldt, Emery). In centraler Bichtung strebend, drangt sie 
entweder die central von ihr gelegene Schale zur Seite oder weicht selbst 
ein wenig von der Bichtung ab. Im Beginne sind die beiden Schenkel 
der Schleife gleich dick; wenn aber die Schleife eine Länge von etwa Vs ™™ 
erreicht hat (Fig. 15), föngt der distale Schenkel an, sich etwas zu ver- 
schmälem, jedoch nicht in seiner ganzen Länge, sondern nur die dem 
Gipfel der Schleife nächstliegende Hälfte, und gleichzeitig nimmt das Epithel 
hier inmier mehr an Höhe ab.^ Es lassen sich somit schon auf dieser 
frühen Entwiokelungsstufe dieselben drei Abschnitte der Henl ersehen 
Schleife wie bei der erwachsenen Niere (S. 21) nachweisen: 1. der gerade 
Theil des Tubulus contortus (Figg. 16 u. 16, c.Lg.\ 2. das dünne (A) und 
3. das dicke Henle'sche Bohr {H). Am dicken Henle'schen Bohre sind, 
wenn die Schleife eine Länge von etwa Vs"^ erreicht hat, eigentlich zwei 
Abschnitte zu unterscheiden (Fig. 16): ein dünnerer proximaler, dessen 
Epithelzellen platt und hellprotoplasmatisch sind, und ein dickerer distaler 
Abschnitt, dessen Epithelzellen höher und kömig sind, und diese Zellen 
bieten in der Begel schon auf dieser Stufe eine Andeutung von Streifung 
ihres basalen Endes dar. Diese Sonderung in zwei Abschnitte wird wäh- 
rend der weiteren Entwickelung theilweise ausgeglichen, indem bei der er- 
wachsenen Niere kömiges und gestreiftes Epithel überall im dicken Henle'- 
schen Bohre sich vorfindet, der Dickenunterschied besteht aber fortdauernd. 
Bei der Maus stimmen noch ein Paar Tage vor der Geburt alle die 
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wird; indem aber die Papille an Länge zunimmt, geschiebt die Yerlänge- 
nmg derjenigen Schleifen, welche an der Streckung Theil nehmen, einzig 
und allein dadurch, dass das dünne Henle'sche Bohr sich verlängert, 
weshalb bei der erwachsenen Niere nur der basale Abschnitt der Pyramide 
(die Grenzschicht) dicke Henle'sche Röhren einschliesst 

Das Schaltstück wird sehr Mb herausdifferenzirt Schon auf einer 
80 frühen Stufe wie Taf. III, Fig. 12, wo das ganze geschlängelte Bohr nur 
etwa 0-5°^ an Länge misst, und noch ehe die dem Tubulus contortus 
entsprechende Strecke sich zu schlängeln angefangen hat, zeigt sich eine 
winkelige Bi^^ung auf dem proximalen Schenkel der Schleife (Fig. 12 c. IL), 
Diese Bi^ung wird inmier mehr ausgesprochen (Figg. 13, 14, 15) und die 
Fig. 16 zeigt schon die bei der erwachsenen Maus am häufigsten sich vor- 
findende Form des Sohaltstückes. Im Beginne dünner als die beiden Nach- 
barabechnitte nimmt das Schaltstück an Dicke zu, bis es beide an Weite 
übertriflfb (Taf. IV, Fig. 1). Selbst auf einer so vorgeschrittenen Entwicke- 
Inngsstufe, wie die Fig. 1 Taf. IV darstellt, zeigt sich das Epithel im Schalt- 
stücke aus hellen cubiscben Zellen mit scharfen Zellgrenzen und ohne Spur 
emer Streifung bestehend; auf welcher Stufe die Streifang, die bei der er- 
wachsenen Niere in diesem Abschnitt besonders ausgeprägt ist, sich ent- 
wickelt, bin ich nicht im Stande zu entscheiden. 

Das Verbindungsstück (Taf. III, Figg. 11, 12, 16; Taf. IV, Fig. 1/.) 
d. h. der zwischen dem Schaltstück und der Ampulle liegende Abschnitt be- 
halt während der ganzen Entwickelung dieselbe Epithelform: helle, cubische 
Zellen. 

Der Tubulus contortus geht aus dem dritten (am meisten distalen) 
Schenkel des S-formigen Canälchens eines Pseudoglomerulus hervor (man ver- 
gleiche die Figg. 11 und 12mit den Figg. 13, 14, 15 und 16, Tat III). Stetig an 
Länge zunehmend legt er sich in zahlreichen kleinen Wmdungen auf, einen 
Knäuel bildend, der das zugehörige Malpighi'sche Eörperchen und das 
Schaltstück umfiasst Was das Epithel betrifit, besteht es Anfangs aus cylin- 
drischen Zellen mit hellem Protoplasma und deutlichen Zellgrenzen; es dauert 
jedoch nicht lange, ehe es sich trübt, und wenn der Abschnitt eine Länge 
von kaum 1 "^ erreicht hat, wird eine Streifang der Zellen, deren Kerne wie 
bä der erwachsenen Niere nur schwach tingirt werden, wahrgenonmien. Die 
Epithehnetamorphosen lassen sich indessen nur mit Schwierigkeit an den 
Isolationspraeparaten studiren, was auch besonders von dem Tubulus con- 
tortus gilt, welcher sich in der Begel nur als ein mit einer kömigen Masse 
gefülltes Bohr praesentirt. 

Das Malpighi'sche Eörperchen geht, wie oben erwähnt, aus der 
doppelblätterigen halbkugeligen Schale des Pseudoglomerulusstadiums ein- 
schliesslich der in der Schalenconcavität sich befindenden Olomerulusanlage 
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hervor. Indem die Oefihimg der Schale sich mehr und mehr einengt, wird 
die Verbindung zwischen der Glomerulosanlage und dem umgebenden 
Bindegewebe in einen immer dünneren Stiel znsammengeklemmt (Taf. in, 
Figg, 11, 17, 12), Gleichzeitig entfernt sich derTubulus contortos immer 
weiter vom Bande der Schale, in der Regel so weit, dass er dem Glomemlns- 
stiele diametral entgegeogesetzt einmündet Das Epithel des parietalen 
Blattes der Bowman'schen Kapsel bestand schon auf dem Pseudoglome- 
rulustadium aus ganz niedrigen Zellen, deren Kerne allein sichtbar sind; 
während der weiteren Entwickelung vergrössem sich nur die Zwischenräume 
zwischen den Kernen, diese selbst bleiben aber fortwährend sichtbar. Am 
Umfange der Einmündung des Tubulus contortus hält sich eine Zeit lang 
eine Uebergangszone, wo die Zellen höher sind; auch diese flachen sich 
später ab. Bei der erwachsenen Maus finden sich jedoch viele Mal- 
pighi'sche Körperchen vor, an welchen das dem Tubulus contortus eigen- 
thümliche (streifige) Epithel sich eine Strecke weit auf das parietale Kapsel- 
blatt fortsetzt Das Epithel des visceralen Blattes, welches ursprünglich aus 
cubischen Zellen bestand, bleibt während einiger Zeit sichtbar, auch nach- 
dem sich die Schale zu einer Kugel geschlossen hat Tangentiale Schnitte 
des Glomerulus auf dieser Stufe zeigen ein hübsches Mosaik (Taf. DI, Fig. 18). 
Später werden die Zellen niedriger, und indem sich das Epithel zwischen 
den Gefassschlingen des Glomerulus einsenkt, wird es immer schwieriger, 
die Epithelzellen von den Zellen der Capillarenwände zu unterscheiden. 

Das früher (S. 19) erwähnte Yerhältniss, das ich mehrmals an den Isolations- 
praeparaten der er^-achsenen Niere wahrgenommen habe, nämlich die seit- 
liche Anheftung eines Malpighi'schen Körperchen an die Grenze zwischen 
dem Schaltstück und dem dicken Henle'schen Bohre, findet in der Ent- 
wickelungsgeschichte seine Erklärung. Die Figg. 13, 14, 15, 16 auf der 
Taf. in und die Fig. 1, Taf. IV stellen fünf verschiedene Entwickelungs- 
stufen des geschlängelten Rohres dar, und auf allen sieht man, wie das 
Malpighi'sche Körperchen im Contact mit der genannten Stelle li^ 
und die jüngeren Stafen (Figg. 13 und 14) zeigen, dass der Contact eben 
an der Stelle des Körperchens geschieht, wo sich die Oeffiiung für die Ge- 
fasse findet Es wird dies verständlich, wenn man sich erinnert, dass die 
Henle'sohe Schleife ursprünglich in der Concavität der Schale des Pseudo- 
glomerulus belegen war (Taf. III, Figg. 6, 7, 8), somit in unmittelbarer 
Berührung mit der Glomerulusanlage {ffL)\ während nun die Schleife selbst 
in centraler Richtung hervorwächst, klammert sich das Malpighi'sche 
Körperchen an die genannte Stelle fest, indem das Yas efferens das Bohr 
mit seinen Capillaren umfasst 

Es ist noch die Frage zu beantworten, ob alle Anlagen zu den ge- 
schlängelten Röhren dieselbe Entwickelung durchlaufen, oder ob möglicher 
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Weise unterschiede bei den verschiedenen Altersstufen derselben Gattung^ 
sowie bei den verschiedenen Gattungen sich vorfinden. 

Was zunächst Altersunterschiede betrifit, so habe ich gefunden, dass 
bei ganz jungen Embryonen das bläschenförmige Stadium des geschlängelten 
Rohres beinahe kugelrund ist, während bei den älteren die Form mehr 
oval ist Während im Allgemeinen die Pseudoglomeruli die Schalenconcavität 
gegen die Nierenoberfläche kehren, stehen die zuletzt entwickelten mehr 
onregelmässig, einige den Rand, andere selbst die Gonvexität der Schale 
gegen die Nierenoberfläche kehrend. Die Grösse der Anlagen ist verschie- 
den bei den jüngeren und älteren Embryonen, und zwar sind im Allge- 
meinen dieselben Stufen grösser bei den ersten als bei den letzten; ins- 
besondere die Pseudoglomeruli sind auffallend gross bei ganz jungen Em- 
bryonen (ich fand sie bei einem 2 Va^ langen Schweinsembryo durchschnittlich 
160 a, bei einem 16^ langen Schweinsembryo nur 80/u im längsten 
Duichmesser). 

Was die Gattungsunterschiede anbelangt, so bieten die einfachen und 
die zusammengesetzten Nieren jede ihre Eigenthümlichkeiten dar. Bei den 
Thieren mit eintachen Nieren (Maus, Ratte) erreicht die Henl ersehe Schleife 
eine ansehnliche Ausbildung noch ehe die Bowman'sche Schale zu einer 
Kugel sich geschlossen hat, und dies gilt sowohl für die zuerst als fär die 
spater entstandenen Anlagen. Bei den Thieren mit zusammengesetzten 
Nieren habe ich ein anderes Yerhältniss gefunden; bei diesen erreichen die 
zuerst gebildeten geschlängelten Röhren eine beträchtliche Länge und sind 
ihre Malpighi'schen Körperchen völlig ausgebildet, noch ehe an ihnen 
eine Henle'sche Schleife mit Sicherheit sich nachweisen lässt; die später 
entwickelten dagegen verhalten sich wie die der einfachen Nieren. Nun ist 
es freilich möglich, dass die Henle'sche Schleife späterhin zur Entwicke- 
lung gelangen kann; weil aber die ersten Generationen der geschlängelten 
Röhren bei den zusammengesetzten Nieren ohne Zweifel zu Grunde gehen 
(siehe später), liegt die Annahme nicht ferne, dass es speciell diese atypischen 
Röhren sind, welche verschwinden; einen sicheren Beweis hierfür kann ich 
indessen nicht praestiren. 

Bei jungen Embryonen von Gattungen mit zusammengesetzten Nieren 
IMensch,^ Schwein, Bind) sind die am weitesten entwickelten Malpighi'- 
sehen Körpercben absolut grösser, als bei den älteren Embryonen, und gilt 
dssaelbe für die I>archmfissfir der Tnbuli contortJ. Bei den Thieren mit 
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Durchschnittliche Grösse der grössten Malpighi'schen 

Körperchen. 



Mensch 



165/ 



125, 



Embryo 7-8^"» 

11-2 „ 

„ 24 Wochen 80 „ 

„ 8Vs Monate 100 „ 



Schwein 



Embryo 8 «» 220 jw 

8 „ 220 „ 

10 „ 180 „ 

„ n„ 110 „ 



Bind 



Embryo 5°" 160^ 

11 „ 200 „ 

„ 18 „ 140 „ 

„ 28 „ 100 „ 



Maos 



Ratte 



■»"65^ 


Embryo 16-17"»" 


55 ju 


,. 56 .. 


» 35 „ 


80 „ 


55 „ 


45 ., 


80 „ 


56,. 


Junge 4 Tage 


80.. 



Embryo 12 
18 
Neugeborene 
11 Tage 



Diese grossen Elementartheile der zusammengesetzten Niere müssen 
entweder zu Grunde gehen, oder sich verkleinem. Riedel sagt hierüber:* 
„Diese grossen Malpighi'schen Körperchen und Tubuli contorti schwin- 
den^ noch im Laufe der embryonalen Entwickelung wenigstens beim Rinde.'' 
Weiterhin sagt er aber: „Es ist also eine Eigen thümlichkeit der frühesten 
Embryonalperiode, besonders grosse Malpighi'sche Körperchen und Tu- 
buli contorti zu produciren, die später sich wieder verkleinern,' die 
Tubuli ohne Zweifel durch Ausdehnung in die Länge. Wie aber die Ver- 
kleinerung einer Bowman 'sehen Kapsel zu Stande kommt, muss zu- 
nächst dahingestellt bleiben." KöUiker* und Emery,^ die später mit 
derselben Frage beschäftigt gewesen sind, haben indessen Riedel so ver- 
standen, als ob er ein Zugrundegehen der Harncanälchen und nicht nur 
eine Verkleinerung ihres Durchmessers angenommen habe. Kölliker, der 
die Nierenentwickelung des Kaninchens (mit einfacher Niere) studirte und 
keine Spur jed welchen Verschwindens der Harncanälchen fand, tritt als- 
dann in Opposition zu Riedel, während Emery, der sich mit der Ent- 
wickelung der zusammengesetzten Niere (der Ziege) beschäftigt hat, sich 
gegen Kölliker Riedel zur Seite stellt, indem er evidente Zeichen 
eines Zugrundegehens von Harncanälchen fand. 
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die einfachen and zosammengesetzten Nieren hinsichtlich dieser Frage 
insofern wn einander verschieden sind, als nur bei den Letztgenannten 
Ilamcanälchen zu Grunde gehen. Die Nichtübereinstimmung zwischen 
Kölliker und Riedel wird alsdann leicht verständlich. 

Ehe ich diesen Abschnitt schliesse, mag es mir erlaubt sein, die Frage 
nach Continuität und Discontinuität in der Entwickelang der Harucanälchen 
noch mit einigen Worten zu besprechen. Wie aus dem früher Gesagten 
eisichtlich sein wird, schliesse ich mich denjenigen Untersuchern an, welche 
dne von den Sammelröhren unabhängige Entstehung der geschlängelten 
liöhren annehmen. Der Umstand, dass eine scharfe Grenze zwischen den 
Ajnpullen und der jungen Anlage des geschlängelten Rohres auf allen 
(sacoessiven) Schnitten sich nachweisen lässt, spricht meiner Meinung nach 
entschieden für diese Ansicht; doch darf man nicht unbeachtet lassen, 
dass die Untersuchung allerdings dadurch erschwert wird, dass das ge- 
schlangelte Rohr in unmittelbarer Berührung mit der Ampulle sich ent- 
wickelt Wäre indessen das geschlängelte Rohr eine Proliferation der Am- 
Ampolle, dann müsse man erwarten an den Isolationspraeparaten Am- 
pullen zu finden, denen ganz junge Anlagen angeknüpft wären. Dieses 
ist aber nicht der Fall. Endweder werden die Ampullen nackt vorgefun- 
den, oder wenn überhaupt in Verbindung mit Anlagen, so sind die- 
selben auf der bläschenförmigen oder noch späteren Stufe. Ferner wird 
die Bedeutung der die Ampullen überziehenden epithelähnlichen Zellschicht 
ziemlich unverständlich sein, wenn man nicht annimmt, dass sie das 
Material zur Bildung der Anlage liefert. Es soll schliesslich erwähnt 
werden, dass die Urniere, die ja in mancher Hinsicht Uebereinstimmung 
mit der bleibenden Niere zeigt, nach den Angaben fast aller Forscher eine 
disconünuirliche Entwickelung darbietet. 

Die Kntwickelong der Sammelr Öhren. 

Nachdem wir im Vorhergehenden gezeigt haben, in welcher Weise 
sich die geschlängelten Röhren aus eben so vielen kleinen Zellhaufen ent- 
wickeln, wie später Malpighi'sche Körperchen gefunden werden, wollen 
wir in diesem Abschnitte die Entwickelung des zweiten Systems der Haru- 
canälchen: der Sanmielröhren erwähnen. Hier liegt die Sache ganz anders 
War zu Tage, und in der That stimmen fast alle Forscher * darin überein, 
dass sie die Sammelröhren continuirlich von dem Ureter her durch Sprossen- 
bildnng sich entwickeln lassen. 



* Nur Kupffer theilt, wie früher (S. 23) gesagt, eine hiervon abweichende An- 
scluuiQDg. 

3* 
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Nehmen wir die Niere eines 10"" langen Mäuseembryo vor uns, dann 
sehen wir, dass der Ureter nach dem Eintritte in die Drüse sich dichoto- 
misch in einen aufsteigenden (cranialen) und einen absteigenden (caudalen) 
Ast theilt; jeder von diesen theilt sich wieder dichotomisch und nach 1 
bis 2 nochmaligen Theilungen enden die Ureterzweige blind dicht unter 
der Nierenoberfläche. Während des Verlaufes in peripherer Richtung ver- 
schmälem sie sich etwas, wie auch die Epithelhöhe abnimmt; die am 
meisten peripheren Aeste dagegen tragen alle eine Erweiterung, die oft- 
genannte Ampulle, die theils und vorzugsweise durch eine Erweiterung 
des Lumens, theils durch Vermehrung der Epithelhöhe bedingt ist. Auf 
späteren Stufen des Foetallebens findet sich dieselbe Anordnung der Ureter- 
zweige ^ vor: lauter dichotomische Theilungen und ampullenformig erwei- 
terte Endzweige, nur die Zahl der Zweige ist, der mehr oder weniger 
vorgeschrittenen Entwickelungsstufe entsprechend, mehr oder weniger ver- 
mehrt. Was nun die Weise betrifft, in welcher die Ureterzweige ihre Zahl 
vermehrt, so muss ich mich entschieden den Forschem (Riedel, KöUiker, 
Emery) anschliessen, welche annehmen, dass die Ureterzweige (Sammel- 
röhren) rücksichtlich ihrer Vermehrung ausschliesslich an Theilungen ihrer 
peripherischen ampullenformigen Enden hingewiesen sind, dass somit keine 
nachträgliche Aussprossung von dem Ureter (oder der Pelvis) her statt- 
findet. 

Sowohl bei den einfachen als bei den zusanmiengesetzten Nieren ge- 
schieht die Theilung der Sammelröhren in übereinstimmender Weise und 
zwar folgendermaassen: Die Sammelrohrampulle (Schema 5), deren Form 
die eines abgestumpften Kegels ähnelt, kehrt ihre Basis gegen die Nieren- 
oberfläche. Ihre Theilung wird dadurch eingeleitet, dass sie von der einen 
Seite zur anderen comprimirt wird, indem einer der Querdurchmesser an 
Länge zunimmt. Jede seitliche Hälfte wächst nun parallel zur Nieren- 
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in die Qaeraste mit hinein, und gleichzeitig damit, dass dieselben sich 
kulbenformig erweitem (sie können jetzt Tochterampullen genannt werden), 
nehmen ihre Lumina an der Erweiterung TheiL Indem die Tochteram- 
pallen unter ihrem Wachsthume der Nierenoberfläche folgen, wird der 
Winkel zwischen den Stielen der Tochterampullen immer kleiner; hierbei 
schiebt sich der Scheitelpunkt des Winkels wie ein Sporn (Schema 7, sp.) 
in das Lumen hinein, wodurch die Erweiterung an der Theilungsstelle als 
solche verschwindet. Jede Tochterampulle theilt sich alsdann in derselben 
Weise wie die Mutterampulle, in der Regel jedoch so, dass ihre Theilungs- 
ebene die der Mutterampulle etwa rechtwinkelig kreuzt. 

Dieser Vorgang wiederholt sich nun ohne wesentliche Modificationen 
so lange, bis die volle Zahl von Sammelrohrgenerationen erreicht ist; dies 
trifft bei der Maus und der Hatte bei oder kurz nach der Geburt ein; 
beim Menschen hören die Sammelröhren sich zu theilen schon im fünften Mo- 
nat des Fruchtlebens auf, beim Schwein, wenn der Embryo eine Länge von 
ungefähr 14«" erreicht hat Aus den letzten Ampullen gehen alsdann die 
von mir sogenannten „terminalen Sammelröhren" (S. 17) in der im 
(olgenden Abschnitte näher zu beschreibenden Weise hervor. 

Was das Sammelrohrepithel betrifiPb, so besteht es während der ganzen 
Entwickelung wie in der erwachsenen Niere aus hellprotoplasmatischen 
Zellen mit runden Kernen, die intensiv carmingefärbt werden. Die Epithel- 
höhe, verschieden bei den verschiedenen Gattungen und den verschiedenen 
Entwickelungsstufen, steht im Ganzen im Verhältniss zu dem Diameter des 
Sanmielrohres, nimmt somit vom Hauptsammeirohre (hohe Gylinderzellen) 
bis an den mehr peripherischen Abschnitten (cubische Zellen) ab, um in 
der Ampulle, namentlich auf deren Basis wieder grösser zu werden; hier 
stehen die Kerne häufig in zwei bis drei Reihen über einander, während 
sie sonst nur eine Beihe bilden. 



Die Terblndiing zwischen den Sammelrohren nnd den 
geschlängelten Rohren. 

Nachdem wir die Entwickelung der geschlängelten Bohren und diejenige 
der Sammelröhren gesondert berücksichtigt haben, wollen wir in diesem Ab- 
schnitte untersuchen, in welcher Weise die beiden Arten von Hamcanälchen 
in Yerbmdung mit einander treten; es gilt somit die Frage zu beantworten, 
welchen Yerzweigungsmodus die gesammten Hamcanälchen der noch in 
Entwickelung begriffenen Niere darbieten, wie auch auf welche Weise sich 
die bleibenden Verhältnisse aus den embryonalen entwickeln. Dies anbe- 
langend giebt es in der Litteratur nur spärliche Angaben, indem — soweit 
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mir bekannt — nur die folgenden drei Forscher sich darüber ausgesprochen 
haben. 

Riedel^ sagt hierüber Folgendes: ,,Mit der Anlagerung eines solchen 
Zellenballeus (d. h. einer Anlage zu dem geschlängelten Rohre) ist stets 
eine Theilung des Sammelrohres verbunden; indem die Basis der Ampulle 
etwas einsinkt, wachsen die mit den Pseudoglomeruli verbundenen seit- 
lichen Partien der Ampulle weiter, wiederum unter Verbreiterung zur Am- 
pulle, die neuen Zellballen zur Anlagerung dient." 

Kölliker' sagt: „In der Regel scheint von den beiden Ampullen, in 
welche ein Harncanälchen am Ende ausläuft, zuerst nur die eine ein Mal- 
pighi'sches Körperchen zu liefern, und die andere erst dann, nachdem 
dieselbe sich wieder getheilt hat, oder in die Theilung einzugehen begriffen 
ist Es kann aber auch eine solche Umbildung an beiden Am- 
pullen stattfinden, und dann treiben, so lange die Niere noch wachst, die 
Harncanälchen in der Nähe der Glomeruli neue Sprossen." 

Emery^ ist durch die Untersuchung von Schnittpraeparaten dazu ge- 
langt, dass die geschlängelten Röhren bei den Embryonen an jeder Thei- 
lung der Sammelröhren bündelweise einmünden. Indem nun bei der er- 
wachsenen Niere nur die peripherischen Sammelröhren in Verbindung mit 
den Tubuli contorti stehen, müssen alle die früheren Generationen von 
Tubuli contorti zu Grunde gehen, während nur die am spätesten an- 
gelegten persistiren. 

Wir sehen somit, dass zwei verschiedene Anschauungen einander gegen- 
über stehen, indem nach Riedel's Meinung die geschlängelten Rohren 
nur an die Ampullen angeknüpft sind, während Emery und Kölliker 
dieselben überall in die Sammelröhren und nicht nur in die Ampullen ein- 
münden lassen. Keiner der erwähnten Forscher hat sich indessen darüber 
ausgesprochen, auf welcher Weise sich das bleibende Verhältniss, dass 
nämlich jedes von den terminalen Sammelröhren mehrere geschlängelte 
Röhren aufnimmt, entwickelt. 

Eigene Untersuchung. 
In Betreff des Verzweiffungsmodus der Harncanälchen sind zwei 
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Erste Periode. 

Da ich gefanden habe, dass die einfachen and zusammengesetzten 
Nieren hinsichtlich des Verzweigungsmodus nicht mit einander überein- 
stimmen, sollen sie getrennt abgehandelt werden. 

a) Die einfachen Nieren (Maus, Ratte, Katze, Kaninchen). Inner- 
halb dieser Periode findet man, dass die geschlängelten Röhren nur mit 
den Ampullen in Verbindung stehen, und zwar in der Weise, dass stets 
zwei solche an einer Ampulle angeknüpft sind. Die zwei an derselben Ajn- 
polle angeknüpften geschlängelten Rohren sind stets ungleich weit ent- 
wickelt, bisweilen so ungleich, dass das eine eben angelegt ist, während 
das andere eine solche Entwickelung erreicht hat, wie an der gegebenen 
Altersstufe überhaupt möglich. Dies Verhältniss erklärt sich solcherweise: 
Gehen wir von dem Zeitpunkte aus, wo die ersten geschlängelten Rohreu 
sich eben bilden sollen, dann ist jede Ampulle von dem früher erwähnten 
Zellmantel umgeben, worin zwei Anlagen {a^ und a^, Schema 8) kurz nach 
einander entstehen. Indem nun die Ampulle sich theilt, nimmt jede 
. TöchterajnpuUe ihre Anlage mit sich; an den Töchterampullen werden 
neue Anlagen (a' und a*, Schema 9) angeknüpft, die Töchterampullen theilen 
sich, neue Anlagen knüpfen sich an (Schema 10) u. s. w. 






b) Die zusammengesetzten Nieren (Mensch, Rind, Schwein), 
Ganz wie bei den einfachen Nieren tragen auch hier die Ampullen zwei 
g^chlangelte Röhren oder Anlagen zu solchen. Ausserdem werden aber 
auf frühen Entwickelungsstufen geschlängelte Röhren getroffen, die zwischen 
zwei auf einander folgenden Theilungen der Sammelröhren einmünden 
(Taf. ni, Figg. 19 und 20). Dies setzt eine Art Ueberproduction von ge- 
schlängelten Röhren im frühen Poetalleben voraus: der Ueberschuss wird 
zurückgelassen, während der übrige Theil wie bei den einfachen Nieren mit 
den Ampullen folgt Da man nicht wohl annehmen kann, dass die 
geschlängelten Röhren längs der Sammelröhren sich verschieben sollten, 
um schliesslich jenseits der letzten Sammelrohrtheilungen einzumünden, 
wie dies bei der erwachsenen Niere der Fall ist (S. 18, Schema 1)', so 
muss ein Theil der am frühesten entstandenen geschlängelten Röhren 
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während der Entwickelung zu Grunde gehen. Es ist dies somit ein zweiter 
theoretischer Grund (ausser dem früher S. 33 erwähnten: die exoessive 
Grösse der zuerst entwickelten Malp ig hi' sehen Körperchen) weshalb bei 
den zusanmiengesetzten Nieren ein Schwund von Harncanälchen wahrend 
des Foetallebeus angenommen werden muss. Es giebt aber directere Be- 
weise hierfür, worauf schon früher Emery* die Aufmerksamkeit hingeleitet 
hat An Schnitten von jungen embryonalen Nieren werden nämlich einige 
von den Malpighi'schen Eörperchen regelmässig in einem Zustande ge- 
troffen, der darauf hindeutet, dass sie im Begriffe sind, der Resorption an- 
heimzufallen. An solchen Körperchen ist der Gefassknäuel atrophisch, die 
Cavität der Bow man 'sehen Kapsel dem zu Folge ungewöhnlich geräumig, 
und das parietale Kapselblatt nicht selten in's Lumen hineingeMtet; femer 
bietet das Epithel der umherliegenden Tubuli contorti — selbst an gut con- 
servirten Praeparaten — augenfällige Zeichen eines Hinfalles dar. Diese 
Malpighi'schen Körperchen und Tubuli contorti gehen allmählich in's 
Hilusstroma hinauf und werden aufgelöst; ehe sie gänzlich verschwinden, 
werden ihre Spuren jedoch als zum Theil, mit rothen Blutkörperchen aus- 
gefüllten Lakunen wahrgenommen. Wie viele Generationen von geschlän- 
gelten Bohren solcher Weise zu Grunde gehen, darüber lässt sich schwer- 
lich ein Urtheil fallen; ohne Zweifel schätzt jedoch Emery* die Zahl 
allzu hoch, wenn er nur die zuletzt angelegten geschlängelten Bohren 
persistiren lässt. 

Nachdem nun diese zwischen den Sammelrohrtheilungen einmünden- 
den geschlängelten Bohren zu Grunde gegangen sind, verhält sich die zu- 
sanmiengesetzte Niere in Bezug auf ihren Verzweigungsmodus ganz wie die 
einfache Niere. 

Zweite Periode. 

Am Ende der ersten Periode, d. h. wenn die volle Zahl von Sammel- 
rohrgenerationen erreicht ist, steht jede Ampulle, wie aus dem Obenstehen- 
den ersichtlich, in Verbindung mit einem geschlängelten Bohre. Es fragt 
sich nun, in welcher Weise der für die erwachsenen Nieren geltende Ver- 
zweigungsmodus (siehe die Schemata 1 bis 4, S. 18) zu Stande kommt. 
Hierüber giebt aber die Untersuchung von Schnittpraeparaten nur unge- 
nügende Aufschlüsse, und wenn man noch dazu erwägt, dass die IsoUrung 
der Harncanälchen im Beginne der zweiten Periode ganz besondere Schwie- 
rigkeiten darbietet, wird es leicht erklärlich, dass diese Frage noch nicht 
beantwortet ist. 



» A. a. 0. 

» A. a. 0. S. 88. 
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Aus in Salzsäure macerirten Nieren von Schweinsembryonen von 14 
and 16®"> Lange praeparirte ich Bruchstücke von Harncanalchen , welche 
die folgende Verbindungswelse zwischen den Sammelröhren und den ge- 
schlängelten Bohren darboten (Taf. lY, Figg. 2 u. 3). Ein Sammelrohr (s) 
^dete dicht unter der Nierenoberfläche in gewöhnlicher Weise ampullen- 
formig erweitert; mit der einen Seitenhälfte der Ampulle war wie gewöhn- 
lich ein geschlängeltes Bohr {L f. ) verbunden , von der anderen ging da- 
gegen ein Bohr (s^) ab, welches nach kurzem Verlaufe in centraler 
Bichtung sich theilte und eo ipso selbst als Sammelrohr fungirte. Ob- 
gleich ziemlich kurz abgebrochen, zeigte sich der eine von den Aesten des 
mit 8^ bezeichneten Bohres (Fig. 2, tf.) unzweifelhaft als Fragment eines 
geschlängelten Bohres. Diese und ähnliche Praeparate kormten ihrer Mangel- 
haftigkeit ungeachtet nicht umhin, den Gedanken auf die bei der erwach- 
senen Schweinsniere sich vorfindende Arkadenbildung (Schema 4, S. 18) 
hinzuleiten; der nähere Zusammenhang liess sich jedoch hieraus nicht er- 
blicken. 

Aus den Nieren einer zwei Tage alten Batte gelang es mir indessen 
grössere Abschnitte von den Hamcanälchen in Zusammenhang durch Iso- 
lation darzustellen, wovon die Figg. 4 und 5, Taf. lY Beispiele abgeben. 
Em Sammelrohr [s) theilt sich dichotomisch ; der eine von den Aesten {ts) 
erhält nach kurzem Yerlaufe in peripherer Bichtung dicht unter der Nieren- 
oberfläche eine Erweiterung {amp,)^ biegt alsbald scharfwinkelig um und 
läuft in centraler Bichtung, um ohne scharfe Grenze in ein in der Ent- 
wickelung weit vorgeschrittenes geschlängeltes Bohr überzugehen ; unterwegs 
nimmt er geschlängelte Bohren auf, welche desto jünger sind, je näher 
an der Erweiterung sie einmünden. An der Erweiterung selbst habe 
ich eine bläschenförmige Anlage angeknüpft gefunden (a). Dies bogen- 
förmige Bohr ifs) entspricht dem terminalen Sammehrohre der erwachsenen 
Ißere, und in Erwägung des Factums, dass die geschlängelten Bohren nie- 
mids anderswo als dicht unter der Nierenoberfläche sich entwickeln,^ muss 
dasselbe in folgender Weise entstanden sein: 

Nachdem sich die Sammelröhren zum letzten Male getheilt haben, ist*, 
wie früher erwähnt, ein geschlängeltes Bohr an jeder Ampulle angeknüpft. 
An di^en letzten Ampullen werden noch binnen einiger Zeit neue Anlagen 
angeknüpft; während aber auf früheren Entwickelungsstufen die Ampullen 
sich jedes Mal theilten, wenn eine neue Anlage an ihnen entstand, strecken 
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sich die letzten Ampullen in die Länge, jede zur Bildnng eines Rohres, 
das jedoch eine erweiterte Stelle behält, so lange als neue Anlagen sich 
anknüpfen. Diese erweiterte Stelle, welche eben zur Anlagerung der ge- 
schlängelten Röhren dient, verbleibt indessen nicht endständig, wie dies 
früher mit den Ampullen der Fall war, vielmehr befindet sie sich unter 
dem Wachsthum der Niere stets dicht an der Niereuoberfläche, während 
das distale Ende des Rohres in der Tiefe der Nierensubstanz li^n bleibt, 
gleichsam festgehalten von dem ältesten geschlängelten Rohre. Somit 
nimmt die erweiterte Stelle, indem sie mit der Nierenoberfläche in peri- 
pherer Richtung hervorrückt, einen (relativ) immer mehr proximalen Ab- 
schnitt des terminalen Sammelrohres ein und verschwindet erst als Er- 
weiterung, nachdem sich die letzte Anlage angeknüpft hat. 

Diese Entwickelungsweise stimmt insofern mit dem Befunde bei der 
erwachsenen Rattenniere, als das terminale Sammelrohr mehrere gescblängelte 
Röhren aufnimmt; die Arkadenform nachzuweisen, ist mir dagegen weder an 
Isolations- noch an Schnittpraeparatcn gelungen. Dass die Arkade durch 
Wachsthumsverschiebung sich ausrichten sollte, lässt sich nicht wohl an- 
nehmen; es trägt vielmehr die Biegsamkeit der Hamcanälchen bei der Ratte 
die Schuld daran, dass an den Isolationspnieparaten die Arkadenform nicht 
conservirt wird. Beim Schweine dagegen, dessen Hamcanälchen steifer 
sind, behalten die isolirten Sammelrohren ihre Arkadenform. 

Ob die soeben geschilderte Entwickelungsweise der terminalen Sammel- 
röhre auf . allgemeinere Gültigkeit Anspruch machen kann, darüber wage 
ich noch nicht zu entscheiden. 

Wachsthmn der Niere. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die Entwickelung des Hauptbestand- 
theiles der Niere: der Hamcanälchen, verfolgt haben, wollen wir in diesem 
Abschnitte die Frage, auf welche Weise die Sonderang zwischen Mark- und 
Rindensubstanz vor sich geht, zu beantworten suchen, und im Anschluss 
hieran dürfte wohl das Nähere über die Entwickelung des Nierenbeckens 
seinen Platz finden. Wie schon früher erörtert, bin ich nicht im Stande 
ßfewesen, eine umfassende Untersuchung der Wachsthumsuntersohiede, welche 
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Zweifel nur dadurch einfach geworden, dass mehrere Einzelpyramiden zu- 
sammengeschmolzen sind. 

Unter den Verfassern, welche sich mit dem Wachsthumsmodus der 
Niere beschäftigt haben, mögen hier die Folgenden zu erwähnen sein: 

Schweigger-SeideP stellt zwei Perioden mit verschiedenem Ent- 
wickelungsmodus auf: eine embryonale und eine postembryonale. In der 
ersten Periode, welche durch das Vorhandensein von Sammelrohrampullen 
und Pseudoglomeruli in der peripheren Schichte der Niere oharakterisirt 
ist, soll das Wachsthum theils von einer Apposition in der Peripherie, theils 
von einer Vergrösserung der einmal gebildeten Elemente bedingt sein; in 
der zweiten dagegen soll nur das letztere Moment in Betracht kommen. 
In Bezug auf die Sonderung zwischen Mark- und Rindensubstanz lässt er 
die erste nach der letzten dadurch sich entwickeln , dass die Sammelröhren 
und die zwischen ihnen gelegenen He nie' sehen Schleifen sich in's Nieren- 
becken hinein verlängern. Eine nachträgliche Neubildung von Harncanäl- 
chen innerhalb der Pyramide lässt sich nicht beobachten. Indem mm die 
Marksubstanz in der Richtung nach einwärts sich entwickelt, während die 
Rindensubstanz durch Apposition in der Peripherie an Dicke zunimmt, 
muss eine relativ ruhende Schicht sich vorfinden, und diese sucht er da, 
wo die erst gebildeten Malpighi'schen Körperchen liegen. 

KiedeP macht darauf aufmerksam, dass die Periode, während welcher 
die Niere durch Apposition an Grösse zunimmt, nicht genau mit dem 
Foetalleben zusammenfällt; bei den blindgeborenen Thieren soll sie sich 
aber bis etwa 14 Tage nach der Geburt ausstrecken, während sie beim 
Rinde und Menschen schon vor der Geburt aufhört. 

In Bezug auf die Sonderung zwischen Mark- und Rindensubstanz 
stimmt er der Hauptsache nach mit Schweigger-Seidel überein. Wie 
Schweigger-Seidel läugnet er eine spätere Neubildung von Sammel- 
röhren durch Aussprossung von dem Ureter oder dem Becken her; die 
gradweise Vermehnmg der Hauptsammeiröhren während der Entwickelung 
soll dadurch geschehen, dass die proximalsten Abschnitte der Sammelröhren 
nach und nach in's Becken einbezogen werden. 

Toldt' schliesst sich Schweigger-Seidel fast in allen Punkten an. 

Die Mäuseniere. "^ 
Mäuseembryo (11""» lang) Taf. IV, Fig. 7. 
Das Verhalten der Sammelröhre auf dieser Stufe ist schon früher 
(S. 36) erörtert. Die Niere ist schon jetzt von der Umgebung durch 2 
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bis 3 concentrische Lagen spindelförmiger Zellen — die Anlage zur Cap- 
sula fibrosa — abgegrenzt; nur am medialen (Hilus-) Bande geht das den 
Ureter umgebende lockere Bindegewebe ohne scharfe Grenze in das inter- 
stitielle Gewebe der Niere über. Die am weitesten entwickelten Bowman- 
schen Kapseln, welche noch schalenförmig sind, liegen ungeföhr am Gentrum 
der Niere, da, wo der Ureter seine erste Theilung macht Die äusserste 
Schicht der Niere, wo die Ampullen sammt den jüngsten Anlagen der ge- 
schlängelten Bohren sich vorfinden, zeigt sich als eine besonders stark 
carmingefarbte Zone (freilich noch nicht so scharf markirt wie auf den 
spateren Entwickelungsstufen), welche ich im Folgenden, weil immer hier 
die jüngsten Elemente der Niere sich vorfinden, „die neogene Zone^ 
nennen werde. Diese Zone fehlt nur am medialen Bande der Niere, da 
wo der Ureter und die Gefasse ein- und austreten. 

Mäuseembryo (11 bis 12™") Taf.IV, Fig. 8. 

Der Ureter, auf dieser wie auf der vorigen Stufe mit einem einschich- 
tigen, 20 fi hohen Cjlinderepithele versehen, zeigt kurz vor seiner Theilung 
eine kleine spindelförmige Erweiterung {p): die Anlage des Nierenbeckens. 
Die Zahl der Sammelrohrgenerationen lässt sich jetzt etwa auf sieben be- 
stimmen; folglich schliesst die Niere auf dieser Stufe ca. 130 Anlagen zu 
den geschlängelten Bohren ein, von denen nur eine Minderzahl über das 
bläschenförmige Stadium gelangt sind; die ältesten haben eben binnen, 
ihre Henle'schen Schleifen xin centraler Bichtung auszuschicken {h. ä.), 
während gleichzeitig ihre Bow mau 'sehen Kapseln die Kugelform ange- 
nommen haben. 

Mäuseembryo (13°^). 

Die auf der vorhergehenden Stufe erschienene Erweiterung des Ureters 
hat beträchtlich an Grösse zugenommen und ist fast kugelig geworden. 
Das Epithel, welches sonst im Ureter eine Höhe von 12 fjL hat, besteht in 
der Erweiterung aus niedrigen, nur 4fi hohen Zellen. 

Es lässt sich schon auf dieser Stufe insofern zwischen Mark und Binde 
sondern, als der centrale Theil der Niere nur Sammelröhre und Henle'sche 
Schleifen einschliesst, indem die centralsten (zuerst entwickelten) Malpighi'- 
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Da Dan auf frfiheren Stadien die centralsten Malpighi' sehen Körperchen 
neben der ersten oder zweiten Sammelrohrgeneration belegen waren, muss 
eine Verschiebnng zwischen den Sammelröhren und den Malpighi'schen 
Eörperdien stattgefunden haben, indem nichts dafür spricht, dass die 
letzteren bei der Maus so wenig als bei den übrigen Gattungen mit ein- 
fachen Nieren, welche ich in Bezug hierauf untersucht habe, zu Grunde 
gehen sollten. 

Die Bindensubstanz wird an der Oberfläche aus der neogenen Zone, 
nach innen aus einer Schichte, worin neben Malpighi'schen Eorperchen 
die noch sehr kurzen Tubuli contorti und Schaltstücke sich vorfinden, ge- 
bildet Die Tubuli contorti sind schon jetzt an Schnitten dadurch gekenn- 
zeidmet, dass ihre Epithelzellen kömiges Protoplasma und schwach tingir- 
bare Kerne haben; eine Streif ung der Zellbasen ist noch nicht nachweisbar. 
Die Schaltstücke sind im Gegensatze mit hellen Zellen, deren Kerne stark 
canningefarbt werden, ausgestattet. Zerstreut zwischen diesen Gebilden 
werden kurze Henle'sche Schleifen wargenommen, welche in centraler Rich- 
tung strebend, noch nicht die Marksubstanz erreicht haben. In dieser 
hat sich das interstitielle Bindegewebe dergestalt gelagert, dass die spindel- 
fönnigen, mit Ausläufern versehenen Zellen quer zur Längsaxe der Sammel- 
röhren und der He nie 'sehen Schleifen liegen, ein Verhalten, das bei der er- 
wachsenen Niere wiedergefunden wird. 

Mäuseembryo (14™"), Taf. IV, Fig. 9. 
Die Pel Viserweiterung ist noch grösser geworden und hat jetzt annähernd 
die Form einer biconvexen Linse, an deren einen Fläche der Ureter in der 
Mitte einmündet, während diametral entgegengesetzt zwei Hauptsammei- 
röhren abgehen. Es ist somit das kurze Ureterstück, welches auf der vor- 
hergehenden Eutwickelungsstufe zwischen der Erweiterung und der ersten 
Theilung des Ureters belegen war, mit in die Erweiterung einbezogen 
worden, wodurch die primären Ureterzweige gesonderte Einmündungen er- 
halten. Die Mündungen der zwei Hauptsammeiröhren liegen im Beginne 
dicht an einander; indem aber die Dilatation der Pelvisanlage zunimmt, 
wird nicht nur die Brücke zwischen ihnen breiter, sondern sie werden 
selbst in die Erweiterung aufgenommen, wodurch die Zahl der Mündungen 
aof Tier steigt Wir sehen somit die Zahl der Hauptsammeiröhren wachsen, 
nicht durch Aussprossen neuer Canälchen vom Ureter (oder der Pelvis) 
her, sondern dadurch, dass nach einander die primären, secundären u. & w. 
Ureterzweige in das Nierenbecken aufgehen (Riedel, Kölliker, Emery). 

Mäuseembryo (15°^). 
Die Marksubstanz hat relativ stärker an Dicke zugenonmien als die 
Bindensubstanz; hieraus resultirt eine Annäherung der Hauptsammeiröhre 



Digitized by 



Google 



46 OvE Hambubgeb: 

sammt der ganzen Pelvisanlage an den medialen Uand der Niere (man 
erinnere, dass ursprünglich die erste Uretertheilung mitten in der Nieren- 
anlage geschah). Gleichzeitig hat sich die erste Andeutung der Papille 
gezeigt, indem die dem Uretereintritte gegenüber liegende Seite der Pelvis- 
anlage sich ein wenig hervorgewölbt hat. Sowohl im Marke als in der 
Rinde treten die Henle'schen Schleifen deutlich hervor, indem dieselben 
intensiver als die übrigen Hamcanälchen carmintingirt werden. Noch 
wie früher ist das interstitielle Bindegewebe in relativ reichlicher Menge 
vorhanden; insbesondere in der Marksubstanz sind die Zwischenräume 
zwischen den Sammelröhren auffallend gross und bei Weitem nicht von 
den an Zahl noch geringen Henle'schen Schleifen ausgefüllt 

Mäuseembryo (16"™). 

Die Rindensubstanz weicht noch in manchen Hinsichten von derjenigen 
der erwachsenen Niere ab: Zu äusserst liegt die neogene Zone theils aus 
den Ampullen, theils aus den jüngsten Anlagen der geschlängelten Röhre 
gebildet; in dem übrigen — central von der neogenen Zone belegenen — 
Theile der Rinde lässt sich noch nicht jed welche regelmässige Anordnung 
der Hamcanälchen erkennen: es findet sich keine Spur von Markstrahlen, 
indem die Sammelröhren und die Henle' sehen Schleifen ganz zerstreut 
durch die Rindensubstanz verlaufen. Die Tubuli contorti sind noch wie 
früher zu kurz, um eine coutinuirliche Schicht bilden zu können; ihr 
Durchmesser nimmt in centraler Richtung an Grösse zu. Auch der Durch- 
messer der Malpighi'schen Körperchen nimmt in centraler Richtung zu, 
ohne jedoch die Grösse der erwachsenen Körperchen zu erreichen; selbst 
die am weitesten entwickelten unterscheiden sich dadurch von den er- 
wachsenen, dass das viscerale Epithel der Bowman'schen Kapsel sich als 
solches erkennen lässt. 

Die Pyramide — so kann schon jetzt die Marksubstanz genannt 
werden — wölbt sich mit einer sehr niedrigen Papille in das Becken hin- 
ein. Eine Grenzschicht lässt sich noch nicht unterscheiden, 

Mäuseembryro (22™™; beinahe ausgetragen). 
In der Rindensubstanz haben die folgenden Veränderungen statt- 
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ÜDgirt wird. Diö grössere Breite der Markstrahlen ^ gegen die Nieren- 
oberflädie hin wird dadurch erklärt^ dass, so lange die neogene Zone noch 
besteht^ immer neue Henle'sche Schleifen in die Markstrahlen eindringen, 
um in denselben in centraler Richtung hervorzuwachsen. In der neogenen 
Zone werden in Theilung begriffene Ampullen jetzt nicht wahrgenommen; 
es ist somit die volle Zahl von Sammelrohrgenerationen erreicht. 
Die Papille ist jetzt stumpfkegelformig geworden. 

Junge Maus (2 bis 3 Tage alt) Taf. IV, Fig. 11. 

Die neogene Zone verhält sich wie auf der vorhergehenden Entwicke- 
loDgsstufe. In den Tubuli contorti lasst sich jetzt zum ersten Male eine 
Streifung der Epithelzellen nachweisen. Die Markstrahlen sind fortwährend 
am breitesten an der Nierenoberfläche; auch dadurch weichen sie von denen 
der erwachsenen Niere ab, dass die Gipfel vieler Henle'scher Schleifen 
imierhalb ihres Gebietes liegen. 

Die Papille hat betrachtlich an Länge zugenommen und ragt mit der 
Spitze ausserhalb des Hilus. 

Maus (fünf Tage alt). 
Es zeigt sich die neogene Zone bei schwacher Vergrösserung noch wie 
früher als eine durch Carmin stark gefärbte Schicht, von welcher die Mark- 
strahlen in centraler Richtung ausgehen; nimmt man aber eine stärkere 
Vergrösserung zu Hülfe, so entdeckt man, dass die Pseudoglomeruli allein die 
ganze neogene Zone bilden, während die Ampullen und die jüngsten An- 
lagen der geschlängelten Röhren fehlen: es ist somit jetzt die Neubildung 
TOB Hamcanälchen beendigt 

Maus (sieben Tage alt) Taf. IV, Fig. 12. 
Als letzter Rest der neogenen Zone ist noch eine dünne, nicht ganz 
continuirliche, stark carmingefärbte Schicht an der Nierenoberfläche sicht- 
bar, welche aus den von den letzten Pseudoglomeruli herstammenden Tu- 
buli contorti gebildet wird. Diese jüngsten Tubuli contorti unterscheiden 
sich dadurch von den mehr central belegenen, dass ihre Epithelzellen helles 
Protoplasma und stark tingirbare Kerne besitzen. In dieser Schicht liegen 
auch die jüngsten M alpig hi' sehen Körperchen, deren Glomerulusepithel 
noch zu erkennen ist 

Maus (neun Tage alt). 
In der Rindensubstanz sind jetzt alle Tubuli contorti, selbst die ober- 
flächlichsten, mit dem für die erwachsene Niere charakteristischen Epithele 

^ Bei der erwachsenen Niere veijüngem sich die Markstrahlen bekanntlich in der 
Bi«htODg gegen die Nierenoberfläcbe. 
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ausgestattet; nur hinsichtlich der Dicke differiren sie unter sich, indem die 
peripheren Tubuli betrachtlich dunner als die mehr central gelegenen sind. 
Auch die Grösse der Malpighi'schen Körperchen nimmt in centraler Rich- 
tung zu. Wie bei der erwachsenen Niere verjüngen sich die Markstrahien. 
jetzt nach der Oberflache zu, von welcher ihre Spitzen durch eine dünne 
aus Tubuli contorü bestehende Lage geschieden sind. 

Maus (2 bis 3 Wochen alt) Taf. IV, Fig. 13. 

Erst auf dieser Entwickelungsstufe zeigt sich die Pyramide wie bei der 
erwachsenen Niere aus zwei Abschnitten bestehend, indem der basale Theil {ff.s.) 
(auf nicht geßrbten Schnitten) dunkler als die Spitze erscheint. Diese 
dunklere Zone, die Grenzschicht der Marksubstanz, ist dadurch entstanden, 
dass das Epithel der dicken Henle' sehen Schleifen eine Veränderung er- 
litten hat; während nämlich früher diese Ganalabschnitte in Bezug auf das 
Epithel sich nicht leicht von den Sammelröhren unterscheiden liessen, sind 
sie jetzt mit Epithelzellen ausgekleidet, welche denen der Tubuli contorti 
ähnlich sind. 

Davon abgesehen, dass noch ein geringer Dickenunterschied zwischen 
den centralen und den peripheren Tubuli contorti und Malpighi'schen 
Körperchen besteht, verhält sich die Niere jetzt ganz wie die des erwach- 
senen Thieres. 

Werfen wir einen Blick auf die bei den einzelnen Entwickelungsstufen 
gemachten Beobachtungen zurück, so sehen wir, dass in Bezug auf den Wachs- 
thumsmodns der Nieren zwei Perioden zu unterscheiden sind. Die erste 
Periode charakterisirt sich durch das Vorhandensein der von Carmin stark 
gefärbten, oberflächlichen Schicht, welche ich die neogene Zone genannt 
habe; in dieser Schicht entstehen sowohl die neuen Sanmiehrohrgenerationen 
durch Theilung der Ampullen als auch die Anlagen zu den geschlängelten 
Bohren in den den Ampullen umgebenden Zellenmanteln. So lange diese 
Schicht besteht — bei der Maus noch am fünften Tage nach der Geburt 
— wächst die Niere theils durch Apposition, indem die neogene Zone stets 
neue Lagen in der Peripherie absetzt, theils durch Expansion, die von der 
Längen- und Dickenzunahme der einmal gebildeten Elementartheile her- 
rührt. 

In der zweiten Periode, in welcher die neogene Zone fehlt, bilden sich 
keine neuen Harncanälchen, und ist die Niere folglich auf Zuwachs durch 
Expansion allein hingewiesen. 
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ilie ursprünglich bis an's Centrum der Niere hineinreichten, später an die 
Oberfläche hingedrängt erscheinen. Bei der zusammengesetzten Niere gehen 
zwar die centralsten — zuerst entwickelten — geschlängelten Röhren zu 
örunde, jedoch bei weitem nicht in so reichlicher Menge, dass sich hieraus 
der Mangel der Pyramide an Tubuli contorti und Malpighi* sehen Körper- 
chen erklären lässt. Bei der einfachen Niere, deren geschlängelte Rohren 
alle bleibend sind, kann die Sonderung nur von einer Wachsthumsver- 
schiebang herrühren. 

Worauf beruht aber diese Verschiebung? Es kommt mir nicht un- 
wahwcheinlich vor, dass es die Anordnung des interstitiellen Bindegewebes 
ist, welche die Sonderung zwischen Mark und Rinde bedingt Wie schon 
früher (S. 45) gesagt, nehmen die länglichen und mit Ausläufern versehenen 
Bindegewebszellen schon frühzeitig eine zur Längsaxc der Sanmielröhren 
quere Richtung an, und diese Lagerung dauert während der ganzen Ent- 
wickelung. Durch die Maschen dieses Bindegewebes vermögen wohl die 
Henle^schen Schleifen, in centraler Richtung hervorwachsend, sich zu 
'irängen, dagegen scheint es, dass die Tubuli contorti gegen das Binde- 
gewebe abprallen ob wegen ihrer grösseren Bi^samkeit oder ihres grösseren 
Durchmessers muss dahingestellt bleiben. In Uebereinstimmung hiermit 
wird das interstitielle Bindegewebe der Pyramidenbasis regelmässig in der 
Kichtung der Pyramidenaxe wie comprimirt vorgefunden, gleichzeitig damit, 
'lass die am meisten central belegenen Tubuli contorti in länglichen Win- 
dungen gelegen sind, welche parallel zur Hauptrichtung der Bindegewebs- 
züge verlaufen. 



ArehlT f. A. n. Ph. 1890. Anat. Abthl^. Suppl. 
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Erklärung der Abbildungen. 



(Taf. m u. rv.) 



a. = Anlage ^es geschl. Rohres. 
amp, = Ampnlle. 
B.c. — Bowman'sche Kapsel. 
B. c, p, •= parietales Blatt der Bownian'- 

sehen Kapsel. 
B, c. V. = viscerales Blatt der Bow mani- 
schen Kapsel, 
c. L — Tubnlus contortus. 
c, Lg. = gerades Stück des Tubulns con- 
tortus. 
c. IL = Schaltstnck. 
/. «= Verbindungsstück. 
gl, = Glomerulusanlage. 
g. s. ~ Grenzschicht der Mark Substanz. 



h. = das dünne Henle'sche R»hr. 
H. = das dicke Henle'sche Rohr. 
h.h. = Henle'scbe Schleife. 
k. = Zellenmantel der Ampullen. 
M. K. = Malpijrhi'sches Körperchen. 
n. z. = neogene Zone. 
p. = Nierenbecken. 
= Pseudo^lomerulus. 
ES Sammelrohr. 

= Cavität der Bowman'srhen 
Kapsel. 
/./. = geschlängeltes Rohr 
t.8. = terminales Sammelrohr. 
u. = Uret-er. 



Ps. 



sp. 



Die Isolationsfiguren sind mit einem „(/)", die Schnittfiguren mit einem „(x)** nach 
der Pigurenzahl bezeichnet; die Vergrösserung ist für jede einzelne wie ein Bruch an- 
gegeben. 

Taf. m. 

Fig. 1. {%) Bruchstück eines geschlängelten Rohres mit seitlich angeheftetem 
Mal pighi' sehen Körperchen. Erwachsene Maus. ***%. 

Fig. 2. (s) Sammelrohrampulle mit Anlagen der geschlängelten Röhre. Kalbs- 
embryo 5«». "«/i. 

{s) Sammelrohrampulle. Kalbsembryo. 

W 
(*) 

Mäuseembryo. 



Fig 

Fig. 4. 
Fig. 6. 
Fig. «. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Kalbsembryo. 
Fig. 10. 






5-5 „ 
5-5 „ 

10 ""». 

11 ,, 
11 ,. 



10^ 



(*) Schnitt durch einen Pseudoglomerulus parallel zur Nierenoberfläche 

g.g cm »50; 

{s) Junges Malpighi'sches Körperchen. Schweiusembryo. 
Fig. 11. (t) Pseudoglomerulus. Rattenembryo 24'»". »>«/,. 
Fig. 12. (i) Geschlängeltes Rohr. „ 24 „ "%. 

Fig- 13. (i) .. „ ., 24 ., »•%. 
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Pl^. 14. (t) Geschlängeltes Kohr. Neugeborene Maas. ^*%. 

"r. 15. « „ ., ., ,. "%. 

Fiy. 16. lO » ., „ „ "7,. 

Fig. 17. (*) Junges Malpighi'sches Körperchen. Schweinsembryo. 2'5''"*. ***/i- 

Flg". 18. (s) Malpighi'sches Körperchen; Flächeuechnitt des Glomerulusepithels. 
Mäseembryo, 11 — 12«™. "%. 

Fig. 19. Einmündung eines geschlängelten Rohres zwischen zwei Sammelruhr- 
thoilangen. Schweinsembryo 6*". 

FijT* 20. (t) Einmündung eines geschlängelten Rohres zwischen zwei Sammelrohr- 
theilangen. Schweinsembryo 2*5— 3'*". *%. 

Tat IV. 

Fig". 1. (t) Geschlängeltes Rohr (Tabulus cont. zerrissen). Neugeborene Maus. "®/, 

Figg. 2 and 3, (») Saminelrohrarkaden. Schweinsembryo. U*'". ••j. 

Fi^. 4 und 5. (i) Sammelrohrarkaden. Ratte, zwei Tage alt. **%. 

Fig. 6. Frontalschnitt der Niere. Rattenembryo. 13""^ %. 

Fig". 7. „ „ „ Mänseembryo. 11 „ *%. 

Fig. 8. „ ., „ „ 11-12 ., «ö/,. 

Fig. 9. „ „ „ „ 14 ,. •%. 

Flg. 10. „ ,. „ ., 22 ,. »7i. 

Flg. 11. ,. .. ,. Maus, 2—3 Tage alt »»/i- 

Flg. 12. ,. „ ,. .. 7 Tage alt '»/,. 

Fig. 13. .. ., ., ,. 2-3 Wochen alt '%. 
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Die ßeatirninungsniethoden der Gelenkcurven. 

(Siebzehnter Beitrag zur Mechanik des menschlichen Knochen- 
gerüstes.) 

Von 
Professor Hermann von Meyer. 



Bei den Untersuchungen über den Mechanismus der Gelenke erscheint 
es stets als eine Hauptaufgabe, die für die Richtung der Bewegung maass- 
gebende Curve der Gelenkfläche kennen zu lernen; insbesondere stellt sich 
diese Aufgabe dann, wenn das Gelenkende des Knochens einem einaxigen 
Rotationskörper angehört, denn hier ist diese Curve eine genau bestimmte, 
die seltenen Fälle ausgenommen, in welchen die Gestalt der £rzeugungs- 
linie die Möglichkeit giebt, dass auch in einer zu der Hauptrichtung senk- 
rechten Richtung eine Bewegung ausgeführt werden kann (sattelförmige 
und eiförmige Gelenke). Kugelförmige (dreiaxige) Gelenke können keine 
maassgebende Curve zeigen, weil in ihnen die Bewegung in unendlich vielen 
Richtungen zu Stande kommen kann; — will man dennoch in diesen Ge- 
lenken maassgebende Curven aufstellen, so kann man als solche nur die 
Rander dreier senkrecht zu einander stehender Ebenen bezeichnen; wie aber 
dann diese Ebenen zu legen seien, ist der Willkür überlassen, und es kann 
deswegen die Lage derselben je nach Gutdünken oder Bedürfniss sehr ver- 
schieden gewählt werden. 
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punkt zu suchen ist Weist die KrümmuDg in ihren einzelnen Theilen 
darch zu grosse Verschiedenheit auf Kreistheile von verschiedenem Radius 
bin, so hat man auch zwei oder mehr Mittelpunkte zu bestimmen und ge- 
winnt damit den Charakter der Spirale. Auf diese Weise haben die 
Brüder Weber in ihrem classischen Werke: „Mechanik der Gehwerk- 
zeuge^' die Curven der Kondylen des Kniegelenkes als Spiralen erkannt 

Es ist unverkennbar, dass diese Methode eine sehr geringe Zuverlässig- 
keit besitzt, weil man sich bei der Wahl der Durchschnittsebene ganz auf 
das Ai^nmaass verlassen muss und in der wirklichen Ausführung des 
Schnittes durch die Sage den mancherlei kleinen Zufälligkeiten ausgesetzt 
ist, welche auch bei dem geübtesten Techniker einen Einfluss auf die Rich- 
tung der Sagebahn auszuüben nicht verfehlen. Es war deshalb zu wünschen, 
dass sich ein bestimmterer Hinweis wenigstens auf die Richtung der Sage- 
fohrung finden lasse. — Für diesen Zweck wählte ich das Mittel, in das 
Gelenkende der concaven Seite Stifte so einzuschlagen, dass sie mit ihrer 
Spitze ein wenig über die Gelenkfläche hervortraten und bei Ausführung 
von Bew^ungen vertiefte Linien in den Knorpel der convexen Seite 
einreissen mussten. Ob diese Methode sonst schon geübt war, weiss ich 
nicht, später ist sie jedoch mehrfach angewendet worden. Ich kam seiner 
Zeit selbstständig darauf, verliess sie aber sehr bald wieder, weil ich mich 
überzeugen musste, dass sie keine grössere Sicherheit gewähre als die 
Methode des Einschneidens nach dem Augenmaass, und zwar aus folgen- 
den Gründen: 

1. Die durch dieselbe gegebenen „Spurlinien" waren viel zu kurz, als 
dass sie eine sehr genaue Hinweisung auf die zu wählende Schnittrichtung 
geben konnten. 

2. Femer waren die Linien auch nicht rein genug, weil die Nadel 
nicht rein in den Knorpel einschnitt, so dass die Ritzrinne zerfetzte Ränder 



3. Hauptsächlich aber boten diese Linien wegen ihres sehr geringen 
Bogenwerthes keine Hinweisung auf die Neigung, welche der Sctaittebene 
gegen die Axe des Gelenkes zu geben war. 

Man hatte also an den so gewonnenen „Spurlinien" nur ei^e ^'^^^ ^^' 
bedeutende Unterstützung des Augenmaasses. 

Ich wählte nun die Methode des Zeichnens der Geleul^o^i^^^* ^^^ 
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des Geleukendes war der Art, dass der Gelenkkopf mit seiner Mitte auf 
die richtige Höhe in der Fortsetzung der Axe des Fernrohres gestellt 
werden konnte, und dass er auf einer mit Kreistheilung versehenen Dreh- 
scheibe — auf Stacheln, welche sich in deren Mitte befanden, aufgesteckt 
— in horizontaler Ebene gedreht werden konnte. Die Stellung, welche 
dem Gelenkende gegeben wurde, war der Art, dass durch das Fernrohr 
die grösste Profillinie desselben gesehen wurde. Vor dem so gerichteten 
Knochen wurde sodann ein Netz von feinen schwarzen Seidenladen auf- 
gestellt. — Solcher Netze hatte ich mir eine Anzahl von verschiedener 
Grösse der Maschen angefertigt, von etwa Va"*" bis zu 2™" Seitenlinie. — 
Die durch das Fernrohr gesehene Profillinie des Gelenkendes wurde sodann 
nach Maassgabe des vorgesetzten Netzes auf ein Curvenpapier übertragen, 
dessen Maschen 5™"» Seitenlinie hatten. 

Mit dieser Methode war es mir möglich, einige sehr brauchbare Er- 
folge zu erzielen. Vor Allem war ich sicher, möglichst genau die maass- 
gebende Curve zu gewinnen, — sodann war es mir möglich, an den ver- 
grösserten Zeichnungen die nöthigen Constructionen für Auffindung der 
Mittelpunkt« mit mehr Sicherheit auszuführen, insbesondere war es da- 
durch allein ermöglicht die Curven auch kleinerer Gelenkköpfe, wie z. B. 
diejenigen der Metarsus- und der Metakarpusköpfchen zu gewinnen — und 
femer konnte ich damit auch bei den kugeligen Gelenkköpfen wenigstens 
die Curve in zwei senkrecht zu einander gelegenen Ebenen darstellen und 
auch an Ginglymuswalzen die Gestalt der Erzeugungslinie aufnehmen. — 
Auf diese Weise war ich in den Stand gesetzt, die beiden Elemente (Ging- 
lymuselement und Arthrodieelement) in den Köpfchen des Metatarsus und 
des Metakarpus zu erkennen; — ferner konnte ich damit die Congruenz 
der Curve des äusseren Condylus femoris mit einem Theile der Curve des 
inneren nachweisen, und damit auch den der Schlussrotation dienenden 
vorderen Theil des letzteren schärfer gegen hinten abgrenzen. An dem 
Caput femoris konnte ich die Abweichungen von der Kugelgestalt finden, 
dass der unterhalb der Fovea pro lig. gelegene Theil der Curve in der An- 
sicht von vorne einen kleineren Krümmungsradius besitzt als der grössere 
obere Theil, und dass der obere hintere Theil des Kopfes eine von der Be- 
lastung durch das Becken herrührende Abflachung zeigt; in gleicher Weise 
fand ich auf diesem Wege bei dem Caput humeri an dem hinteren Rande 



Digitized by 



Google 



Die Bestimmünqömethoden der Gelenkcürven. 55 

finden lassen und damit einen Hinweis auf die Lage der Axe des Ge- 
lenkes geben, — aber sie konnte keine Belehrung darüber geben, ob die 
Flexionsebene senkrecht zu der Axe steht oder schief im Sinne eines 
Schraubenganges, — auch musste sie, wenn man die Curve eines Theiles 
von einem Schraubengang gezeichnet hatte, ganz falsche BegiifiFe über die 
L^e der Axe und damit über die Bewegung um diese herum erwecken, 
weil man einen viel zu langen und zu flachen Curvenbogen gefunden hätte; 
derselbe Vorwurf triflfk ebensosehr auch die Methode des Sägeschnittes nach 
ilaassgabe der Spurlinie. Femer gestattete auch diese Methode ebenso 
wenig wie die Durchschuittsmethode zusammengesetztere Gestalten, wie z. B. 
da>j Ellenbogengelenk, zu zerlegen und deren einzelne Bestandtheile genauer 
kennen zu lernen. — Um auch diese Aufgaben zu lösen waren noch andere 
Untersuchungen nothwendig, welche darüber Belehrung geben konnten, 
wie der ganze Körper beschaffen ist, von welchem die verwendete Gelenk- 
fläche ein Theil des Mantels ist. Die Versuche zur Lösung dieser Auf- 
gaben machten es aber nothwendig, sich besseren Einblick in das Innere 
des Gelenkes zu verschaffen und dafür gewisse den Einblick hindernde 
Theile wegzuschneiden; oder sie verlangte auch wohl die vereinzelte Frei- 
stellung gewisser Theile der Gelenkflächen, an welche besondere Fragen 
zu stellen sind, kurz, sie verlangte mancherlei Manipulationen, durch welche 
die Gelenkenden so zerstört werden, dass sie, wenn die Arbeit kein befirie- 
d^endes Ergebniss geliefert hat, eine weitere Verwendung nicht zulassen. 
< Geeignetes Material ist nicht immer zur Hand und wäre es auch in ent- 
sprechender Menge zu finden, so würde doch die verschiedene Grösse und 
die Einmengung von kleinen Individualitäten störend werden , abgesehen 
von der Schwierigkeit, welche sich dadurch giebt, dass man einmal ein 
rechtfiseitiges und ein andermal ein linksseitiges Object zu behandeln ge- 
nöthigt ist. Ausserdem bieten frische Praeparate auch nicht Gelegenheit, 
zu finden, welche Gestalt die Gelenkfläche haben würde, wenn sie ein 
grösserer Theil von dem Mantel desjenigen Körpers wäre, welchem sie an- 
gehört — Alle diese Schwierigkeiten zu vermeiden ist die Methode der 
Untersuchung an Nachbildungen der Gelenkenden in Gips geeignet. 
Zur Ausführung dieser Methode wird ein wohl ausgebildetes Gelenk 
angesucht, am geeignetsten von einem kräftigen jugendlich männlichen 
Körper. Die beiden dazu gehörigen Gelenkenden werden mit sorgfältiger 
Schonung des Knorpels vollständig rein gearbeitet und auch von dem 
Perioste befreit Von diesen so hergerichteten Stücken wird eine Hohlform 
in Gips abgenommen und diese dann zur Erzeugung einer beliebigen An- 
zahl von Nachbildungen der betreffenden Gelenkenden in Gips verwendet 
Man ist dadurch in dem Vortheil, ohne Mangel an Material stets an dem 
gleichartigen Objecto arbeiten zu können, dessen Stofl* auch nicht die störende 
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Vergänglichkeit des frischen Praeparates hat, während es doch die Gestalt 
desselben dabei auf das Genaueste wiedergiebt; — und daneben ist der 
Gips auch für die verschiedensten Manipulationen ein gefügigerer Stoff und 
bearbeitet sich leichter als Knochensubstanz. 

Ueber die Verwendungen dieser Nachbildungen für die Untersuchung 
der Gelenke habe ich bereits früher^ Andeutungen gegeben, ohne mich 
über die Methode genauer auszusprechen. Ich will deshalb hier etwas ein- 
gehender mittheilen, welche Ergebnisse sich mit derselben erzielen lassen. 
Genaue Darstellung der Linie, welche den Weg der concaven Fläche 
auf der convexen bezeichnet, und überhaupt der Art der Bew^ung der 
einen Fläche auf der anderen ist in zweierlei Weise möglich. Die einfachste 
Art ist die folgende: man nimmt von dem mittleren Theile der Nachbil- 
dung des convexen Gelenkendes einen Hohlguss von einer Länge, welche 
nicht grösser ist, als dass das Hohlgussstückchen mit Sicherheit auf der 
convexen Fläche in der Richtung der Bewegungsebene verschoben werden 
kann. Die Enden dieses kleinen Schiebers werden glatt abgeschnitten und 
an einem derselben ein am Rande der Höhlung liegender, geeignet er- 
scheinender Punkt bezeichnet, am angemessensten derjenige, welcher den 
z höchsten Punkt der Höhlung angiebt 

— Man setzt nun den Schieber auf das 
eine Ende des Gelenkkörpers und fuhrt 
ihn über dessen ganze Länge hin, in- 
dem man zugleich auf seiner Oberfläche 
den Weg des bezeichneten Punktes an- 
giebt; — da nun aber dieser Punkt 
am Ende der Bewegung um die Länge 
des Schiebers von dem Ende der Ge- 
lenkfläche entfernt bleibt, so kann die 
j^,. ^ Fortsetzung der gesuchten Linie nur 

a\ Die nachgebildete couvexeGelenkfiftche dadurch gefunden werden, dass man den 
h. Der concave Schieber. Schieber soweit wieder zurückführt, bis 

r. Dessen eine Endfläche mit Bezeichnung der bereits gewonnene Theil der Linie 
des höchsten Punktes der Höhlung, unter dessen anderer Endfläche wieder er- 
scheint; auf dieser letzteren bezeichnet man dann den der Linie entsprechenden 
Punkt und benutzt diesen für die Weiterführung der Linie bis zu Ende. 
— Es ist nothwendig für die Ausführung dieser ganzen Manipulation, dass 
die beiden sich berührenden Flächen mit Talg gut eingefettet werden, da- 
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Die auf solche Weise gewonnene Linie kann dann zur Maassgabe für 
eisen Dorchschnitt des Gelenkendes verwendet werden, welcher in der Be- 
wegungsebene (Flexionsebene) gelegen ist. Hierbei ist man allerdings auch 
wieder auf das Augenmaass angewiesen, aber man hat doch für das mög- 
liehst richtige Treffen eine viel grössere Sicherheit durch den sehr grossen 
Bogenwerth der Curve. — Bei etwas grösseren Gelenkkörpem macht man 
indessen hierbei die Entdeckung, dass die Enden der Grelenkfläche in 
zweierlei Beziehung eine Abweichung von der Gestaltung der Fläche zeigen, 
auf welche der Haupttheil der Gelenkflache hinweist. Für's Erste sind die 
(indtheile der gefundenen Linie nicht in der gleichen Ebene mit dem Haupt- 
ibeile gelegen , sondern weichen mehr oder weniger in der Kichtung der 
Aie nach einer oder der anderen Seite hin ab, — und zweitens wendet 
sich die Curve an ihren Enden mehr gegen innen (g^en die Axe hin), so 
dass sie hier einen kürzeren Krümmungsradius findet. Die erste dieser 
Abweichungen rührt offenbar davon her, dass in dem letzten Augenblicke 
der Streckung bez. der Beugung noch besondere Einwirkungen sich geltend 
machen, wie Nachwirkung seitlicher Componenten der Streck- bezw. Beuge- 
muskeln, Schwerebelastung u. s. w. Auf das Bestehen solcher „Schluss- 
rotationen'^ habe ich aufmerksam machen können für das Olecranon und 
den Processus coronoides der Ulna ^ far die Articulation des Cuboides an 
dem Calcaneus,^für die Astragalusrolle.'* — Die zweite Abweichung findet 
ihren Grund in dem Drucke, welchen der Rand der concaven Fläche bei 
seiner Hemmung durch das andere Gelenkende ausübt und seinerseits 
wieder empfangt; daher denn in mittlerer Gelenklage stets nur die mitt- 
leren Haupttheile der beiden Gelenkfiächen sich vollständig decken, während 
an den Enden die Gelenkspalte klafft. 

Von der seitlichen Abbiegung der Linie, welche die Richtung der 
Bewegung angiebt, kann man sich noch besser durch das zweit« Verfahren 
für Untersuchung der Bewegungsrichtung überzeugen. Hierfür schneidet 
man in den oben beschriebenen Schieber von oben her eine Spalte in 
querer Richtung zu der Bewegungsebene, so dass diese Spalte auf der Ge- 
lenkfläche des Schiebers ganz eng, nur wie eine Linienzeichnung, endet 
Man lässt nun den Schieber über den Geleukkörper gleiten und ritzt mit 
einer Nadel von Zeit zu Zeit, geführt durch die Spalte, eine Linie auf 
dessen Oberfläche. Man erhält dadurch ein System von Querlinien, welche 
etwa 2 ™" von einander entfernt sein mögen. Betrachtet man diese Linien 
genauer, so findet man, dass dieselben in dem mittleren Haupttheile der 



' Dies Archiv, 1866. Pbysiol. Abthlg. S. 473. 

* SiaÜk. 8. 880. 

• £benda. 8. 391. 
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Gelenkfläche unter einander parallel sind , aber gegen die Enden der Ge- 
lenkfläche nach einer oder der anderen Seite hin convergiren, welche That- 
sache auf eine seitliche Drehung der bewegten Gelenkfläche (des Schiebers) 
hinweist. — Durch dieses Hiilfsmittel war ich auch in den Stand gesetzt 
zu zeigen, dass die Tibia in ihrer Bewegung über die AstragalusroUe eine 
leichte Drehung um eine auf der Fibulaseite gelegene senkrechte Axe er- 
fährt, an dem Ende der Flexion sowohl wie der Extension aber eine be- 
trächtliche Schlussrotation erkennen lässt^ 

Neben den angegebenen Ermittelungen ist es, wenn man über eine 
Anzahl gleicher Nachbildungen desselben Gelenkes verfügen kann, auch 
möghch, zusammengesetztere Geleukgestalten in ihre einzelnen Elemente 
aufzulösen und diese genauer kennen zu lernen. Auf diese Weise bin ich 
im Stande gewesen, für das Ellenbogengelenk die Verschiedenheiten und 
das Uebereinstimmende des Olekranon- und des Coronoides-Antheiles des 
Ulnagelenkes zu unterscheiden und die Eigenthümlichkeit des Radiusgelenkes 
hinzustellen.2 In gleicher Weise ist es mir auch dadurch allein möglich 
gewesen, die wechselnden Berührungen der Patella mit der Rolle des Femur 
in den Bewegungen des Kniegelenkes zu verstehen.' 




Fig. 2. 

a. Nachgebildeter Gelenkkörper, b, Hohlgussform. c. Erste Ergänzung. </. Zweite 

Ergänzung. In dem gedacbteu Längsdurchschnitt gezeichnet 

Endlich ist es auch mit Hülfe dieser Nachbildungen möglich, den 
ganzen Körper, von welchem der gelenktragende Theil des Gelenkendes 

pjn Thpil i«f IrnrTiftrl ip.h dar-ziistAll ftn inHAtn man mif.fÄla piiip« Hnhl- 



Digitized by 



Google 



Die Bestimmüngsmethüden deh Gelenkcurven. 59 

anwenden, so hat man zuerst zu berücksichtigen, dass nur der mittlere 
Haupttheii einer Gelenkfläche eine typische mathematische Gestalt besitzt, 
uud dass daher nur dieser für die Ergänzung benutzt werden kann. Man 
nimmt deshalb nur von diesem Haupttheile den Hohlguss, welchen man 
als Form für die ergänzende Anbildung zu benutzen hat. Die Verwendung 
desielben für diesen Zweck findet dann in folgender Weise statt: Von der 
Nachbildung des Gelenkendes schneidet man zuerst die beiden Enden ab, 
s) da^ der den reinen Charakter tragende mittlere Haupttheii vereinzelt 
hingestellt ist; auf diesem Stücke verschiebt man nun den Hohlguss so, 
dass er das freie Ende eine Strecke weit überragt und füllt dann den über- 
ragenden Theil des Hohlgusses mit Gips aus, so dass dadurch das ver- 
wendete Stück der Nachbildung eine Ergänzung erfahrt, welche ein weiterer 
Theil des gesuchten ganzen Gelenkkörpers ist; nachdem dieser angefügte 
Theil erstarrt ist, schiebt man den Hohlguss über ihn hinaus, so dass er 
ihn wieder eine gewisse Strecke weit überragt, füllt dann den überragenden 
Theil wieder mit Gips aus und wiederholt dieses Verfahren so lange, bis 
man einen vollständigen Umgang und damit ein plastisches Bild von dem 
'^lenkkörper gewonnen hat, wel- 
ches man dann in verschieden- 
ster Weise zur Erreichung von 
Belehrung verwenden kann. 
Wendet man das beschriebene 
Verfahren an, ohne vorher die 
unreinen Enden der Gelenkfläche 
zu entfernen, so gewinnt man 
«iamit eine genaue 'Darstellung l ^^ ^ 

von der Abweichung der Curve Fig. 8. 

an diesen Enden, welche beson- LängsdorchschnitteiDes ergänzten GelenkkörperB, 
'lers deutlich hervortritt, wenn an welchem die unreinen Enden nicht wegge- 
man durch den ergänzten Kör- "^^"»"^^^ ^*''^''- '*• "^^^^^^^^^ Nachbildung, 
per einen Schnitt in der Richtung 

der Bewegungsebene legt. — Sehr zu empfehlen ist es namentlich für den 
letzteren Zweck sich verschiedener Färbungen des Gipses zu bedienen und 
z. B. die Nachbildung ockergelb auszuführen, die ergänzenden Anbildungen 
aber blau oder roth. 

Selbstverständlich kann als Form für die Ergänzung auch der mitt- 
lere Theil der hohlen Gelenkfläche benutzt werden, und ich habe dieses 
auch ^gelegentlich gethan. Der über dem convexen Gelenkende abgenommene 
Hohlguss ist aber vorzuziehen, weil er grösser ist und deswegen mehr 
Sicherheit genauer Führung gewährt. 
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Für die Zuverlässigkeit dieser Methode, wenn sie mit Sorgfalt aus- 
geführt wird, kann ich die Thateache anführen, dass es mir gelungen ist 
an einem Pferdeastragalus jede der beiden Leisten so weit fortzubilden; 
dass jede derselben mit ihrer Ergänzung zwei regelrechte Schraubenumgange 
darstellen. 

Enthält eine Gelenkfläche mehrere Elemente, wie dieses z. 6. in einer 
Gringlymo-Arthrodie der Fall ist, oder in der Oelenkfiäche des Galcaneus 
gegen den Körper des Astragalus, so kann man diese von einander trennen 
und jedes einzelne für sich in der angegebenen Weise behandeln. So habe 
ich den vorderen Theil des inneren Condylus femoris für sich allein weiter 
fortgebildet ^ und die beiden Körper, welche die Gelenkfläche des Calcaneus 
gegen den Körper des Astragalus bilden, jeden für sich dargestellt' 

Besonderen Werth erhält aber diese Methode dadurch, dass sie nicht, 
wie die Methoden der Durchschnitte und des Zeichnens der Curven, nnr 
in zwei Dimensionen arbeitet, sondern dass bei ihr als der Verwendung 
körperlicher Bildungen auch die dritte Dimension zu gebührender Gel- 
tung kommen kann. Indem nämlich der für die ergänzende Weiterbildung 
der Curve verwendete Hohlguss in der ihm gegebenen Vorwärtsbewegung 
die Richtung der Bewegungsebene genau einhält, giebt die mit seiner Hülfe 
gewonnene Anbildung des Gelenkkörpers die Richtung der Bew^ung nicht 
nur um die Axe herum, sondern auch der Länge der Axe nach wieder. 
Sie ist daher allein im Stande, die in einaxigen Gelenken so allgemein 
verbreitete Schraubenbildung zur Anschauung zu bringen imd zwar in 
der leicht verständlichen Form der plastischen Darstellung. — Auf diese 
Art ist es mir denn auch möglich gewesen, den Schraubencharakter zu er- 
kennen an dem Caput astragali,^ an der Trochlea humeri,^ an der Bahn 
des Os lunatum, auf dem Capitatum und dem Hamatum,* an der Gelenk- 
fläche des Naviculare gegen die beiden Multangula,® an der der Handwurzel 
zugewendeten Gelenkfläche des Radius;^ ebenso habe ich mit dieser Methode 
auch nachweisen können, dass die beiden Seitenflächen der AstragalusroUe 
nach hinten convergirende Schraubengänge sind.® 

Die Ergänzung einer Hohlfläche mit Hülfe dieser Methode begegnet, 
namentlich wenn der Durchmesser des betrefiienden Rotationskörpers ein 



» Dies Archiv. 1880. S. 290. 
* Sfatik. S. 383—384. 

3 J?A«M/^^ Q QfifV 
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geringer ist, nioht unbedeutenden technischen Schwierigkeiten. Man über- 
windet diese aber damit, dass man einen convexen Abguss der Hohlfläche 
abnimmt und diesen dann weiter bildet. Mit diesem Hülfsmittel ist z. B. 
die oben angegebene Bestimmung der Gelenkfläche des Radius gegen die 
Handwurzel gewonnen. 

Mit dem hier Mitgetheilten sind nur die wichtigsten Verwendungen 
dieser Methode angegeben. Wer sich aber einmal in eine exacte Ausfüh- 
rang derselben eingeübt hat, wird sich bald von ihrer Verwendbarkeit für 
die Beantwortung verschiedenster Fragen über den Mechanismus der Ge- 
lenke überzeugen. 
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Das Massenwachsthum der Körperorgane des Menschen. 

Von 
Dr. Hermann Vierordt» 

a. o. Profflstor der Mediein in Täbin^to. 
(Utem Taf. Y.) 



Die vorliegende Abhandlung soll einem ganz bestimmten Zweck dienen. 
Vor mehr als 12 Jahren schon hat mein Vater in seiner „Physiologie des 
Kindesalters" ^ eine eingehende Behandlung der Gewichtsverhältnisse der 
Organe ijn wachsenden Körper als dringend nöthig bezeichnet, eine For- 
derung, von der auch in der zweiten Auflage des genannten Werkes^ trotz 
einer ganzen Anzahl inzwischen bekannt gegebener Untersuchungen nicht 
Abstand genommen werden konnte. Der betreffende Abschnitt (§. 14) 
schliesst mit der ausdrücklichen Bemerkung: „Eine auf unseren speciellen 
Zweck gerichtete umfassende Durchmusterung der Litteratur wäre schon 
jetzt ein sehr lohnendes Unternehmen, wobei das Material, wenigstens für 
die ersten Lebensjahre in mehrere Unterabtheilungen zu bringen und vor- 
läufige Endmittel zu ziehen wären, an welche sich alle künftigen Wägungen 
einfach anreihen Hessen. Ich habe nur aus dem Grunde die Aufstellung 
von Endmitteln vermieden, weil eine solche, eine detaillirte Motivirung 
verlangende Arbeit den dem vorliegenden Paragraphen zu gestattenden 
Raum allzu sehr überschritten hätte und ich zudem darauf verzichten 
musste, sämmthches bis jetzt vorliegende und vielfach zerstreute Material 
anzusammeln.^^ 
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Acht lassen könnten und es liegt auch kein Grund vor, dieselben, soweit 
sie brauchbar erscheinen, nicht zu verwenden. Die letzten Jahre haben 
eine sehr dankenswerthe Arbdt von C. Oppenheimer* gebracht, welcher 
ebenüalls der Mühe sich unterzog, ausser seinem schätzbaren eigenen Ma- 
teriale das früher in der Litteratur niedergelegte zu sammeln, letzteres 
leider ohne die dabei wohl kaum zu entbehrende genauere Motivirung. 
Im Nachfolgenden hoffe ich nun das bisher Bekannte, gehörig gesichtet, in 
solcher Anordnung festzustellen, dass Späteres leicht daran sich anschliesseu 
lasst Die Trennung nach Geschlechtem erscheint geboten, da die Frage 
nach dem Wachsthüm der Organe auch in dieser Hinsicht einer Erörterung 
werth sein dürfte. Zu bedauern ist nur, dass dabei nicht weniges (nament- 
lich älteres) Material, bei dem das Geschlecht nicht bezeichnet ist, ausser 
Berechnung bleiben muss. 

Für die erste Lebenszeit, zumal das erste und zweite Jahr, habe ich 
entsprechende Unterabtheilungeu gemacht, die weiterer Erklärung nicht 
bedürfen. Noch weitere Theilung, etwa von Monat zu Monat des ersten 
Jahres, habe ich weder für nöthig, noch für besonders gewinnverheissend 
erachtet Das Material würde, da es ohnehin ein nur massig reichliches 
ist, über Gebühr zersplittert werden. 

Uebereinstimmend mit Oppeuheimer habe ich die General-Zusammen- 
stellung bloss bis zum 25. Jahr ausgedehnt, so verlockend es auch schien, 
die weiteren Jahre zu berücksichtigen. Da aber im Allgemeinen das Wachs- 
tham mit dem genannten Jahr als abgeschlossen zu betrachten ist, jeden- 
falls der Zuwachs in den folgenden Jahren — es ist hier vor Allem an 
Herz und Niere * zu denken — ein nur geringfügiger ist, so dürfte ein 
principieller Fehler in dieser Beschränkung kaum zu finden sein. Die ein- 
gehendere Mittheilung der von mir aufgestellten Tabellen muss ich mir 
versagen, so nothwendig sie an sich für eine motivirte Darstellung der 
in Rede stehenden Verhältnisse auch wäre. Das Interesse einer minder 
gössen Kostspieligkeit der Drucklegung erfordert die Unterdrückung der- 
selben. Auch die besondere Mittheilung der von mir zusammengestellten 
nidealtabelle" mit ausgesuchtem Materiale musste unterbleiben, da die Zahl 
der einschlägigen (zunächst Verunglückte und einige Hingerichtete be- 
treffenden) Fälle zunächst noch zu gering ist, um brauchbare Durchschnitts- 
werthe zu ergeben, die neben den grossen Zahlen der anderen Fälle, gar 
mit Anspruch auf grössere Genauigkeit, bestehen könnten. 

Die überwiegende Mehrheit betrifft Krankheitsfalle der verschiedensten 
Art, für deren richtige Auswahl mancherlei Erwägungen maassgebend sein 

' Zeitschrift für Biologie. 1889. Bd. XXV. S. 328. 

*Die Niere läset Thoma (Virchow's Archiv, 1877. Bd. LXXI. S. 63) bis 
in'B 36.-37. Jahr an Gewicht zunehmen. 
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mossten. Die an abzehrenden Krankheiten gestorbenen, vor Allem Phthisiker, 
sind von vorneherein ausgeschlossen; kein als krank bezeichnetes Organ 
wurde aufgenommen, auch wenn sonst sein Grewicht in den Rahmen eines 
normalen Verhaltens gepasst hätte. Andererseits sind, auch wenn sie nicht 
ausdrücklich als anomal, vergrössert oder dergl. bezeichnet sind, Gewichte 
ausgeschlossen, die allzusehr nach oben oder unten über gewohnliche Mittel- 
werthe hinausgehen; es sind demgemass unberücksichtigt geblieben^ vor 
Allem Himgewichte unter 1000«^ bei 4 jährigen und älteren, Nieren- 
gewichte von mehr als 350»^ und Milzgewichte von über 250«"", welch' 
letztere namentlich bei den Engländern, z. B. Peacock, sich öfters ohne 
besondere Bemerkung vorfinden. 

Einige Angaben über die von mir benützten Quellen erscheinen uner- 
lässlich; ich führe sie in chronologischer Reihenfolge auf: 

1. J. Sims' Abhandlung „On hypertroph j and atrophy of the brain'', 
Medico'chirurgical transactions y Vol. XIX, London 1835, p. 315, giebt 
p. 353 ff. eine , allerdings nur Himgewichte betreffende Tabelle , die alle 
Altersclassen umfasst Die Wägung geht nur nach Pfund und Unzen ohne 
kleinere UnterabUieilungen. Pia mater und Arachnoidea sind mitgewogen. 
Ich habe die Tabelle nur theilweise verwerthen können, da ich die Lungen- 
phthise, Tabes mesenterica, sämmtliche Fälle, bei denen eine Erkrankung 
des Gehirns oder auch nur „much fluid'' angemerkt war, endlich , einen 
Fall mit „loaded vessels'' des Grehirns und (wegen des bekannten Einflusses 
auf den Wassergehalt der Organe) auch die Fälle von „Malignant cholera" 
ausgeschieden habe. Die von mir getroffene Auswahl (14 männliche, 28 
weibliche (Gehirne) deckt sich nicht ganz mit der von Th. v. Bischoff 
(s. unter Nr. 18) in seiner Monographie gegebenen. Ich bin eher noch 
kritischer gewesen in der Verwerthung des Materials als der letztgenannte 
Forscher, habe die Umrechnung genauer vorgenommen und auch die Fälle 
über 15 Jahre berücksichtigt, mit denen sich Bischoff, so viel ich sehe, 
nicht befasst hat, da er die Sims'schen Fälle bloss für eine das Ivindes- 
alter betreffende Tabelle benützte. 

2. In Tiedemann's Schrift: lJ(is Hirn des Negers mit dem des Euro- 
päers vnd Orang-ChUangs verglicherij Heidelberg 1837, sind in den Tabellen 
S. 6 und 7 einige Hirngewichte verzeichnet, wovon 9 männliche und 
7 weibliche für unseren Zweck in Betracht kommen. Pia mater und Arach- 
noidea waren sorfältii? entfernt Das von Tiedemann (rebrauchte Medicin^- 
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3. J. Clendinning, Medico-chirurffical transacäans, London 1838, 
VoL XXI, p. 33, behandelt in seinem Aufsätze : ,,Facts and inferences rela- 
tive to the condition of the vital organs and viscera in general as to their 
DQtrition in certain chronic diseases^^ eigentlich das Organgewicht in chro- 
nischen Krankheiten. Die von Glendinning selbst ausser Rechnung ge- 
lassenen, mit * versehenen Daten sind nicht berücksichtigt Eine 24 jähr, 
weibliche Person („Morbus chronicus cerebri — Ulceration of C!olon**) ist bei 
Glendinning offenbar doppelt aufgeführt, wenigstens besteht absolute 
TIebereinstimmung der Gewichte und der Krankheitsbezeichnung für beide 
Fälle. Das Avoir du poids^ (» 16 Unzen) habe ich, wie auch bei den 
anderen englischen Autoren, mit 453-59^^ in Rechnung gebracht, die 
Unze mit 28-349, die Drachme mit 1*77. 

4. Rajer giebt in seinem Traäe des maladies des reim, Paris 1839 
bis 1841, Bd. I (mehrfach auch in's Deutsche übersetzt) eine ganze Reihe 
?on Wägungen. Da er aber bis zum 15. Jahre die Geschlechter nicht 
trennt, so koumit nicht Weniges für uns in Wegfall. Von der Altersperiode 
16 bis 25 Jahre sind bloss je vier l'alle von jedem Geschlecht vertreten^ 
davon können bei den Weibern bloss zwei Fälle, bei den Männern nur ein 
Fall berücksichtigt werden, die übrigen, meist Fälle von Lungenphthise, 
sind auszuscheiden. 

5. John Reid's „Tables of the weights of some of the most impor- 
tant organs of the body at different periods of the life", The London and 
Edinburgh Monthly Jovmal of medical Science, 1843 (April), p. 295, geben 
eine leidlich reiche Ausbeute. Erkrankte Organe sind von Reid selbst 
schon ausser Rechnung gelassen, die „Phthisis" habe ich nicht berücksich- 
tigt; bei der Rubrik „Encephalon" ist das Gehirn sammt Pens und ver- 
längertem Mark gemeint — Desselben Verfassers Fhysiological, anatomical 
and pathological researches, London and Edinburgh 1848, p. 373, 376 ent- 
halten ein „Extract^^ aus dem vorgenanntem Aufsatz, doch lassen sich die 
Zahlen, da die einzelnen Jahre nicht ausgehoben sind, direct nicht verwerthen. 
Nur aus Tabelle n (p. 381) kann man einige Fälle, jugendliche Individuen 
betreffend, entnehmen. 



* Das Oewicht bei Cleodioning habe ich als Avoir da poids berechnet, da 
Wcrthe wie 2 oz 15 dr. oder 6 oz 10 dr. vorkommen, also wohl Unzen a 16 drams wie 
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6. Schwann hat in zwei Aofisatzen in den Memoires de FÄcademie 
de BruxeUesj 1843, t. XVI, p. 52 und 1844, t XVII, p. 107, unter dem 
Titel: „Observations des ph^nom^nes p^riodiques^^ acht Wägungen mitgetheilt, 
von denen fünf in den Rahmen unserer Arbeit passen. Die Mittheilungen 
sind um so werthvoller, als sie lauter Verunglückte betreffen und auch mit 
Organen sich befassen, die sonst nicht berücksichtigt zu werden pfl^n. 
Der übrigens wohlgebildete Neugeborene ist als todtgeboren von mir in der 
Hauptarbeit nicht berücksichtigt (Hirn 409, Herz 20, Leber 100, Nieren 19, 
Milz 12-5). Den excessiven Werth von 488»™ für die Nieren bei dem 
21jährigen Individuum habe ich nicht mitgerechnet. 

7. Eine Fortsetzung von Reid's Tabellen stellen die von Peacock 
dar: Tables of the weights of some of the organs of the human body in 
The monihh/ Journal of medical Science, Edinburgh and London (August) 

1846, p. 101. Weggelassen ist (abgesehen von einem 23 jährigen Neger) 
eine äÖIz von über 396«^ bei einem Fall von „Fever*^. 

8. In seinem Atlas der pathologischen Anatomie, Jena 1850, I. Ein- 
leitung, p. 4, 5, führt Ginge unter vier männlichen Individuen (dreiHm- 
gehchtete und ein Selbstmörder) zwei von 21 Jahren auf, welche bezüglich 
ihrer Organgewichte sehr genau untersucht sind. — Die Daten sind auch 
zu finden in Memoires de VAcademie de BruxeUes, t XX und XXI, 1846, 

1847. Die in t. XXIII 1849 an Gholeraleichen gemachten Erhebungen 
6 luge's glaube ich übergehen zu dürfen. 

9. In Huschke's Schrift: Schädel, Hirn und Seele des Menschen und 
der Thiere, Jena 1854, sind in den Tabellen S. 110 — 118 eigene Beobach- 
tungen von Himgewichten niedergelegt Auch diese sind von Th. v. Bi- 
schoff benützt, doch habe ich im Gegensatz zu diesem, ausser den zu früh 
geborenen, Fälle ausgelassen, in welchen „Himentzündung, Hydrocephalus 
externus, Wasser in den Himhöhlen^^ und Aehnliches vermerkt war. Die 
Ausbeute beträgt im Ganzen 14 männliche und 13 weibliche Gehirne. 

10. Freudenstein's 1861 erschienene Marburger Inauguraldissertation : 
Untersuchungen über die makrometrischen Grössen der Harmoerkzeuge neu- 
geborener Menschen, giebt eine nur geringe, auf das Nierengewicht be- 
schränkte Ausbeute, da ich die zu früh geborenen Kinder und die unter 
3000^" ausser Acht gelassen habe. Es bleibt somit von den 14 zur 
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zahlen, aas denen sich die Phthise nicht wohl ausscheiden lässt Theil- 
weise brauchbar ist Tabelle I für die Lunge Neugeborener und 3 bis 6 mo- 
natlicher Kinder, soweit sie als „healthy" bezeichnet sind. 

12. E. Bischoff 's Aufsatz: Einige Gewichts- und Trockenbestim- 
mnngen der Organe des menschlichen Körpers, Zeitschrift für raäoneUe 
Median^ 1863, Bd. XX, 3. Reihe, S. 75, giebt einige Fälle, zwei neugeborene 
und zwei ältere Individuen, nämlich einen 16jährigen Erhängten und ein 
22jähriges, durch Sturz verunglücktes weibliches Individuum. 

13. Blosfeld's Abhandlung: „Organostathmologie oder Lehre von den 
Grewichtsverhältnissen der wichtigsten Organe des menschlichen Körpers zu 
einander und zum üesammtgewicht,'* Henke's Zdtschrifl für Stcuäsarznei- 
kundej 1864, 24. Jahrg., Bd. LXXXVIU, S. 1, berichtet über 200 in Kasan 
ausgeführte Legalsectionen, von denen nur 166, nach Alter, Todesart u.s. w. 
in den Tafeln zwischen S. 64 und 65 genauer bezeichnete, zur Auswahl in 
Betracht kommen. Wie inmier sind Milzen über 250 und Nieren über 
350^™ nicht aufgenommen, desgleichen ist die Milz bei Typhus unberück- 
sichtigt gelassen. Die Fälle 65 und 104 (25 jähriger Soldat) lauten voll- 
ständig gleich und sind nur einmal gerechnet 

Ebenfalls auf Kasaner Beobachtungen beruht 

14. Dieberg's Aufsatz: Das Gewicht des Körpers und seiner einzelnen 
Organe, Gas per 's Fierteljahrsschriß fiir gericktUche und öffentliche Mediciriy 
1864, Bd. XXV, S. 127. Seine 100 Sectionen stammen aus der Zeit vom 
12. September 1858 bis 15. December 1861, während Blosfeld von Mitte 
1858 bis Ende 1863 untersuchte. Doch scheint es sich bei beiden um 
ganz verschiedenes Material zu handeln. Die „unbekannten^^, bei denen 
übrigens (schätzungsweise?) das Alter angegeben ist, sind weggelassen, ferner 
auch das Milzgewicht bei Intermittens und die Lunge bei Lungenaffection. 
Eine acute Opium- und eine Arsenikvergiftung wurde verwendet, insgesammt 
von 100 Fällen 15. 

15. In Casper's Praktischem Handbuch der gerichtlichen Medidn^ 
Berlin 1871, 5. Aufl., Bd. II, S. 914, giebt Liman Herz- und Lungen- 
gewicht von 63 Lebendgeborenen ^29 männüchen, 34 weiblichen Geschlechts). 
Die 26 Todtgeborenen auf S. 913 glaubte ich ausser Berechnung lassen zu 
dürfen. Die Lungengewichte sind für unsere Zwecke unbrauchbar, da 
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nischer interstitieller Nephritis" in Virchow's Archiv, 1877, Bd. LXXL 
S. 74). Die Gewichte, welche das Mittel aus rechter und linker normaler 
Niere darstellen, sind verdoppelt. Es sind 11 das männliche und 9 das 
weibliche Geschlecht betreffende Fälle. Ich bemerke, dass ich eine auf 
S. 75 zwischen 10 und 14 stehende „1" als 11 ergänzt und an ent- 
sprechender Stelle verwerthet habe. 

17. Lorey stellt in einem Aufsatz: Gewichtsbestimmungen der Organe 
des kindlichen Körpers, Jahrbuch ß'tr Kinderheilkunde und physische Er- 
ziehung, 1878, N.-F., Bd. XII, S.260, eine ziemliche Zahl von Beobachtungen 
zusammen, die namentlich auch die frühesten Altersstufen betreffen. Zwei 
Fälle (Nr. 2 und 36) mit „Mors subita" bezeichnet und ohne wesentliche 
Sectionsergebniss sind selbstverständlich verwerthet Als vergrössert oder 
verkleinert angegebene Organe sind ausser Berechnung geblieben, die 
Leber auch dann, wenn sie als verfettet bezeichnet ist Schwierig ist der 
Entscheid bei den Lungen, die vielfach als verändert aufgeführt und des- 
halb nur mit Auswahl verwerthet sind. 

18. In Th. V. Bischoff's Monographie: Das Uimgewicht des Menschen. 
Bonn 1880, finden sich in de^ nach dem Alter geordneten Tabelle III (am 
Schlüsse des Werkes) ausser zwei Hingerichteten zahlreiche an Krankheiten 
Verstorbene, deren Hirne gewogen sind. Phthisis und Tuberculose sind, 
wie immer, weggelassen. In dieser Tabelle sind die männlichen Individuen 
vom 17., die weiblichen vom 15. Jahre ab verzeichnet Die von Bischoff 
gewogenen Neugeborenen sind auf S. 55, das übrige Kindesalter nebst An- 
gaben von Sims, Tiedemann und Huschke auf S. 57 bis 60 verzeichnet 
Die bis zu acht Tage alten habe ich zu den Neugeborenen gerechnet. 

19. In H. Smidt's Aufsatz: üeber das specifische Gewicht der 
Leber und Milz (Virchow's Archiv, 1880, Bd. LXXXTT, S. 1) sind von 
60 daselbst verzeichneten Fällen (Tabelle S. 5 ff.) im Ganzen bloss sieben 
verwerthbar erschienen und demgemäss vier weibliche und drei männliche 
Lebern, sowie vier weibliche und zwei männliche Milzen aufgenonmien. 

20. Thoma's interessante und inhaltsreiche Monographie: Unter- 
suchungen über die Grösse und das Gewicht der anatomischen Bestand- 
iheile des menschlichen Körpers im gesunden und im kranken Zustande, 
Leipzig 1882, befasst sich hauptsächlich mit der Aufstellung (idealer) 
Durchschnittswerthe , die nach Maassgabe des vorhandenen Materials be- 
rechnet sind, und der Feststellung der individuellen Verschiedenheiten, so- 
wie ihrer Bedeutung für normale und pathologische Anatomie. Für meine 
Zwecke kam, da Thoma's Haupttabellen selbst schon Gompilationen smd, 
lediglich die in der erwähnten Schrift (p. 268/271) verzeichnete Original- 
tabelle in Betracht, in welcher unter andern das Gewicht der Herzmuscu- 
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latur und der Nieren von 52 Fällen verzeichnet sind. Die Fälle sind nicht 
identisch mit denen der früheren Thoma'schen Abhandlung (siehe oben 
Nr. 16). Obwohl das Gewicht der „Herzmusculatur" nach sorgfaltiger Ent- 
fernung der grossen Gefassstämme, der Herzklappen, der Fett- und Binde- 
gewebsmassen bestinunt wurde, so fugen sich doch die erhaltenen Werthe, 
ohne bemerkenswerthes Mindergewicht, so gut in den Rahmen meiner 
Tabelle, dass ich sie anstandslos zur Berechnung heranzog. Im Ganzen 
sind 32 Herzfalle (15 männUche, 17 weibliche) und 34 Nierenfalle (je 17) 
ausgewählt 

21. W. Müller 's Schrift: Die MassenverhäUnisse des memchlichen 
Herzens, Hamburg und Leipzig, 1883, bringt ein reiches Material zusammen, 
das ich allerdings durch Ausscheidung der Fälle von Tuberculose, auch der 
acuten, sowie des ab und zu verzeichneten Diabetes ziemlich verringern 
musste. Einige Durchschnittszahleu, namentlich die frühesten Altersstufen 
bis in's dritte Jahr betreflfeud, sind von Müller selbst ermittelt (a. a. 0. S. 124) 
und von mir direct verwerthet, die anderen von mir nach der Haupttabelle 
(S. 77 ff.) aus den einzelnen Fällen berechnet. Die zu grossen Herzen hat 
Müller selbst ausser Rechnung gelassen. Die Wägungen beziehen sich, 
ähnlich wie bei Thoma, auf das Herz nach Entfernung aller Adnexa und 
des in der Muskelsubstanz abgelagerten Fettes, die Gewichte sind aber, ver- 
glichen mit den von anderen Autoren angegebenen, durchaus nicht auf- 
fallend niedrig und können ohne Weiteres mit diesen zusanmiengestellt 
werden. 

22. Die neueste, in ihrer Art vollständigste Arbeit über unseren Gegen- 
stand rührt von 0. Oppenheimer her (Zeitschrift für Biologie, 1889, 
Bd. XXV, S. 328; — auch Münchener Dissertation 1888 unter dem Titel: 
„Ueber die Waclisthumsve?'hältnisse des Körpers und der Organe), Das von 
ihm zusammengebrachte reichliche Material ermöglichte, im Verein mit 
einer richtigen Verwerthung der älteren Fälle, eine, wie ich glaube, leidlich 
vollständige neue derartige Arbeit, in der auch die von Oppenheimer 
unberücksichtigt gebUebenen Abhandlungen von Sims, Tiedemann, 
Huschke, Schwann, Smidt, Th. v. Bischoff, (Boyd), Freudenstein 
aufgenommen werden konnten. Bezüglich des sonstigen in mehreren Disser- 
tationen niedergelegten Münchener Materials habe ich selbstverständlich 
diejenigen Fälle von vornherein ausser Berechnung gelassen, die, wie bei 
Oppenheimer, Sectionen aus den Jahren 1882—87 betreffen. Hr. Oppen- 
heimer war so gefallig, mir auf diesbezügliche Anfragen mitzutheilen, 
dass erst vom Jahre 1882 ab auf Prof. Bollinger's Anordnung syste- 
matische und regelmässige Wägungen im Münchener pathologischen Institut 
stattfanden. Gocke's Dissertation ,,Ueber die Gewicktsverkältnisse normaler 
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menschlicher Organe^* ^ München 1883, behandelt zwar (S. 4) Sectionen aus 
den „Jahren 1881, 1882 and erste Hälfte 1883", doch wird es dem, der 
die Originalien nicht zur Hand hat, nicht möglich sein, die Sectionen aus 
dem Jahre 1881 auszuscheiden. Ich habe deshalb, wie mir auch Oppen- 
heimer angerathen, die Gocke'sche Dissertation nicht weiter berücksichtigt, 
ohne dadurch, wie es scheint, eine grössere Einbusse an Material befürchten 
zu müssen. 

Die Zahl der von mir in vorliegender Abhandlung zusammengestellten 
Einzelfalle beträgt 5436, wovon 2729 auf das männliche, 2707 auf das 
weibliche Geschlecht kommen, im Besonderen vertheilen sich die Fälle 
nach den Organen wie folgt: Herz 1193, Gehirn 916, Nieren 712, rechte 
Lunge 678, linke Lunge 669, Leber 665, Milz 603; es darf dabei betont 
werden, dass nicht etwa bloss in der Gesammtsumme, sondern auch bei 
den einzelnen Organen die Zahl der Fälle bei beiden Geschlechtern nur 
wenig verschieden ist. Der Werth des Materials wird durch diesen Um- 
stand nicht unwesentlich erhöht. 

Es wird sich die Frage erheben lassen, ob nicht das Material noch 
weiter hätte vermehrt werden können, indem in der Litterat or noch 
mancherlei Angaben zu finden sind. Besonders zu bedauern ist, dass die 
von Birch-Hirschfeld in Gerhardts Handbuch der Kinderkrankheiten 
(1880, Bd. IV, Abthlg. 2, S. 668) mitgetheilte Tabelle, welche Leber- und 
Milzgewichte enthält, die Geschlechter nicht trennt, dasselbe gilt von den 
Angaben von Frerichs {Ktinik der Zeberkrankheiten, 1858, Bd. I), wo in 
Tabelle I, S. 20 neun für unsere Zwecke verwerthbare Fälle von Leber- 
und Milzgewicht zu finden wären. In den mit Auswahl zu benutzenden 
Fällen, welche auf Tabelle 11 und HI (S. 24—27) verzeichnet sind, ist 
wohl das Geschlecht angemerkt, dagegen die Altersbezeichnung eine sehr 
summarische. 

Letourneau's Abhandlung: Quelques observations sur les nouveau- 
n6s (These de Paris, 1858, p. 17) giebt unter Betonung der grossen Schwan- 
kungen der Gewichte Mittelwerthe einer ganzen Zahl von Körperorganen, 
leider ohne die Zahl der Fälle und das Geschlecht namhaft zu machen. 

Von den verschiedenen, brauchbares Material enthaltenden Münchener 
Dissertationen habe ich im Allgemeinen abgesehen, da ich annehmen darf, 
dass ihr Material in der zusammenfassenden Oppenheimer 'sehen Ar- 
beit enthalten ist. Gocke's Dissertation ist oben besprochen, diejenige 
J. Bergmann 's, Ueber die Grösse des Herzens bei Menschen und TMeren 
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sammen drei einschlägige Fälle Neugeborene betreffend, von denen zwei 
bei ArnoTljeyi<^. Ich habe sie ausser Acht gelassen, da ich nicht weiss, 
in wie weit Oppenheimer's zwei Fälle (a. a. 0. S. 334) in diesen drei mit 
enthalten sind. — Prenner's Dissertation: j^Ueber die GewichtsverhäJinisse 
der MHz bei verschiedenen Krcmkheüen (München 1886) benutzt Obductionen 
aas den Jahren 1883/1884 und theilweise 1885, welche also wohl in den 
Oppenheimer'schenFäUen mit einbegriffen sind. — Die Busch'sche Disser- 
tation, die Gewichte des Hodens enthielt, wird unten (S. 87) bei diesem be- 
sonders erwähnt werden. — Ueber eine neuere Arbeit Stocquart's, welche 
einige Organgewichte enthält, s. unten bei der genauen Besprechung von Niereu 
and Milz. Lediglich der Vollständigkeit halber seien einige sonst bekannt 
gewordene Arbeiten erwähnt, die (für die Hauptarbeit) hauptsächlich ausser 
Spiel bleiben mussten, weil sie keine Fälle unter 26 Jahren enthalten. 
Hierher gehören u. A. ein Aufsatz von Engel in der Wiener medicnäschen 
l^'ochensckriflj Jahrgang 1869, und ein weiterer von G. v. Liebig (dies 
ArcMü, 1874, S. 96), welcher von mir bloss für die im Anhange behan- 
delten Organe benutzt wurde. Beneke's Monographie: JDie anatomischen 
Grvndlagen der Canstituäonsanomalien des Menschen ^ Marburg 1878, be- 
handelt bloss das Volumen einiger Organe. — Dass da und dort nament- 
lich auch in älteren Werken über Anatomie oder gerichtliche Medicin zer- 
streute Daten zu finden wären, will ich nicht ableugnen; was ich bislang 
finden konnte, war aus irgend welchen Gründen nicht verwerthbar, indem 
bald Angabe der Zahl der Fälle, bald des Geschlechts fehlte, oder auch 
Zweifel wegen des angewandten Gewichts sich erhoben. 

Das zusammenfassende Ergebniss der aus meinen Erhebungen ableit- 
baren Resultate ist in den Tabellen am Schlüsse dieses Aufsatzes enthalten. 
— Obwohl ich in der Aufstellung der, wie ich selbst wünschen muss, 
interimistisch geltenden und weiterer Verbesserung entgegenzufuhrenden 
Zahlenwerthe das Wesentliche und vielleicht Dankenswerthe der vorliegen- 
den Arbeit erblicke, so kann ich es mir doch nicht versagen, auf einige 
Fragen, die sich unmittelbar aus den Tabellen herauslesen lassen, näher 
einzugehen. Es soll dies in der Form einer eingehenderen Analyse des Ver- 
haltens der einzehien Organe geschehen. Für das absolute Wachsthum 
habe ich zwei Curventafeln hergestellt, aufweiche Oppenheimer in seiner 
Arbeit verzichtet hat Die graphische Darstellung des relativen Wachs- 
thnms dagegen habe ich im Hinblick darauf, dass der letztgenannte Autor 
dasselbe illustrirt hat, sowie im Interesse einer billigeren Drucklegung 
unterlassen, und muss in dieser Beziehung auf die Tabellen verweisen. 

Einer Erläuterung bedarf die Aufstellung der von mir für das Körper- 
gewicht eingesetzten Zahlenwerthe (Tabellen 3 und 4). Ich bin dabei auf 
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die Manchen vielleicht überraschende Thatsache gestossen, dass ans brauch- 
bare fortlaufende Zahlen werthe für die ersten Lebensjahre, sobald man die- 
selben in entsprechende Unterabtheiluugen zu bringen versucht , nicht in 
wünschenswerthem Maasse zu Gebote stehen. Die Körpergewichte lediglich 
aus den Fällen abzuleiten, die in meiner Arbeit zur Verwendung kamen, 
wäre insofern schwierig gewesen, als bei nicht wenigen derselben die An- 
gabe des Körpergewichts fehlt. Man hätte dann folgerichtiger Weise die 
Fälle, in welchen das Körpergewicht nicht verzeichnet ist, auf Kosten der 
Gesammtausbeute an Material ausser Rechnung lassen müssen. In den 
beiden Tabellen, welche das Organgewicht mit dem Körpergewicht ver- 
gleichen, hätten für die einzelnen Organe (und Jahre) verschiedene (und 
da auch Krankheitsfalle zur Verwendung kamen, sicherlich theilweise stark 
abweichende) Körpergewichte zur Anwendung kommen müssen, wodurch 
die Uebersichtlichkeit und Einheitlichkeit der Resultate eine ziemliche Ein- 
busse erlitten hätte. Wenn man bedenkt, dass die Gewichtssumme der 
von mir behandelten Organe höchstens 21 Procent des Körpers ausmacht 
(beim Neugeborenen), sonst viel weniger, und vom 17. Lebensjahre ab so- 
gar unter 12 Procent, so erscheinen die Gewichte dieser Organe auf die 
Auswerthung des Gesammt-Körpergewichts von geringem Einfluss. Es er- 
scheint natürlicher, bewährte und normale Zahlen hier einzusetzen. Ich 
habe deshalb aus Quetelet's Anihropometrie (Bruxelles 1870, p. 346) die 
Zahlen für die einzelnen Jahre (das 24. fehlte hierbei) ausgehoben und sie 
durch Abzug der Kleider (7i8 beim männlichen, V24 ^vca weiblichen Ge- 
schlecht nach Quetelet's Angabe) auf Nacktgewicht gebracht In die 
Lücke der einzelnen IJnterabtheilungen habe ich bei dem offenkundigen 
Mangel guter, für die ersten Lebensjahre giltigen Zahlenwerthe ^ eine auf 
die ersten 2^/^ Jahre sich erstreckende, an 286 Knaben und 279 Mädchen 
gewonnene Tabelle eingesetzt, die von Lorej herstammt: „Gewicht, Länge 
und Brustumfang von Kindern im Alter von 1 bis 30 Monaten" {Jahrbuch 
ßir Kinderheilkunde und physische Erziehung, N. F., 1888, Bd. XXVII, 
Taf. II und S. 339). An dieser Tabelle habe ich eine kleine Aenderung 
vorgenommen. Für beide Geschlechter erscheint der Werth fOr den 21. Mo- 
nat mit 9608^™ für das mäni^liche und gar 8291^^ für das weibliche 
Geschlecht zu niedrig, ich bin aber auf brauchbare Werthe, die sich recht 
mit. in Hifl iihriorpn Tahpllp pinffiorftn. crftlrnTnTnpn. indem ich ieweilR die Zahl 
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und der Lorey' sehen, ergiebt wenigstens eine sehr annehmbare Wachs- 
thamstabelle (nnd Wachsthumscurve, Taf. V), die gewiss der Wirklich- 
keit mehr entspricht, als beispielsweise die Gewichtszahlen Oppen- 
heimer's, welcher auf Grund seines Materials u. A. beim männlichen Ge- 
schlecht das Körpergewicht für das 19. Jahr um mehr als 4^*™ höher 
angeben mnss, als für das 20., das 23. um 2^/.,^«"^ höher als das 24.; 
beim weiblichen Geschlecht ist gar das 24. Jahr mit mehr als 6 *^«^ höher 
beziffert als das 25., das 15. mit 4V2 höher als das 14. Zwischen dem 14. 
und 15. Jahr ist beim weiblichen Geschlecht eine Gewichtsdifferenz von 
l^ij^kgrm fv^ verzeichnet, die sicher nicht den Durchschnittsverhältnissen 
entspricht. 

Die Curve für das Körpergewicht musste, um auf derselben Tafel, wie 
die Organgewichte untergebracht werden zu können, auf 7*0 verkleinert 
werden, die anderen sind alle ohne Reduction geblieben. 

Ein von den anderen parenchymatösen Organen in mancher Hinsicht 
angezeichnetes Verhalten zeigt das 

Gehirn. 

Als schwerst.es derselben erscheint es im Neugeborenen und entfaltet 
schon innerhalb des ersten Lebensjahres eine solche Wachsthumsenergie, 
dass es beim männlichen Geschlecht am Ende des zwölften Monats das 
2 V2 fache des Geburtsgewichtes, beim weiblichen reichlich das 2 V4 fache 
desselben erreicht, zu derselben Zeit ist es auf ungefähr V3 des definitiven 
Gehumgewichtes gekommen, beim weiblichen G^chlecht, wo letzteres geringer 
bleibt, ist es eher etwas mehr. Das stete Wachsthum im ersten Jahr 
konunt trotz aller individuellen Schwankungen, die gerade beim Gehirn 
eine besondere Kolle zu spielen scheinen, selbst bei den ünterabtheilungen 
des ersten Jahres noch zum deutlichen Ausdruck. Das Wachsthum ist 
dann noch ein leidlich starkes bis in's 5. bis 7. Jahr, dann aber erscheinen 
(besonders stark im 14. Jahr beim männlichen, im 8. beim weiblichen Ge- 
sdilecht) öfters Niedergänge in der Curve, die an der Thatsache einer bis 
zur Vollendung des Körperwachsthums fortschreitenden Gewichtszunahme des 
Gehirnes fast zweifeln lassen. Die absoluten Maxima sind beim männlichen 
Geschlecht im 13. und 15., beim weiblichen Geschlecht im 14. Jahr ver- 
zeichnet, ein Resultat, das nur mit Vorbehalt angenommen werden kann, 
obgleich daran erinnert werden darf, dass verschiedene, namentlich ältere 
Autoren die grösste Ausbildung des Gehirnes in noch frühere Jahren ver- 
legen (siehe hierüber Bischoff, Himgewicht^ S. 49). Von einer rascheren 
Entwickelung, etwa gerade zur Pubertätszeit, ist nichts ersichtlich. — So 
wie das Gehirn, verglichen mit seinem Anfangsgewicht, (siehe Tabelle 5 
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und 6), weitaus das geringste Wachsthum unter allen Organen zeigt — 
es ist dabei von der Thymusdrüse, dem Augapfel u. s. w. abgesehen — so 
geht auch mit zunehmenden Jahren sein Procent-Gewicht (im Vergleich 
zum Gesammtkörper) stetig herab und betragt beim Erwachsenen weniger 
als ^/g des ursprünglichen Werthes. — Dass im weiblichen Geschlecht das 
Procent-Gewicht des Gehirnes im Vergleich zum Körpergewicht eher grosser 
als im männlichen ist, scheint auch durch meine Tabellen 3 und 4 be- 
stätigt zu werden.^ 

Einfacher in seinen Wachsthumsyerhältnissen als das Gehirn stellt 
sich das 

Herz 

dar, indem wir bei demselben ein ziemlich stetiges Wachsthum bis in's 
25. Jahr (und wohl auch darüber hinaus) feststellen können. Bei beiden 
Geschlechtern erhebt sich die Curve ungefähr gleichmässig , nur um die 
Pubertätszeit etwas stärkeren Anstieg zeigend und späterhin sich wieder ver- 
flachend. Die grösste absolute Differenz zwischen zwei Jahrgängen zeigt mit 
76^"° das weibliche Geschlecht im 14./15. Jahr. Das männliche hat vom 
13. bis 14. Jahr eine Differenz von 52«^. Der übrigens geringe Bück- 
gang beim letzteren von 216«™ im 14. auf 199«™ im 15. Jahr ist wohl 
nur zuMig. Die maidmalen Werthe sind beim männlichen Geschlecht 
im 22. , beim weiblichen im 24. Lebensjahre verzeichnet, fallen also deut- 
lich in die Periode des vollendeten Wachsthums. Während das Herz von 
der Geburt ab beim Mann zu reichlich dem 13 fachen, beim Weibe wenig- 
stens zu fast dem 12 fachen des Anfangsgewichtes heranwächst, ist das 
Procentgewicht nur geringen Schwankungen unterworfen und bew^ sich 
um V2 Procent herum, in den jüngeren Jahren eher grossere, in den späteren 
durchschnittlich geringere Werthe aufweisend. Die 

Lungen, 

obwohl schon wegen des sehr wechsehiden Blutgehaltes, mit welchem sie 
zur Untersuchung kommen, gewiss sehr variabel im Gewichte, lassen ge- 
wisse Gesetzmässigkeiten in ihrer Entwickelung nicht vermissen. Vor. Allem 
illustrirt die Curventafel dieThatsache des höheren Gewichts der rechten Lunge 
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schlecht zeigt, ähnlich wie es für das Herz gefunden wurde, die rechte Lunge 
eine grössere Differenz von fast 165^", die linke wenigstens von nahezu 
75«™ in der Altersstufe 13/14; bei der linken Lunge ist im folgenden 
Jahrgänge ein weiterer Zuwachs von 84 »"", bei der rechten ein (gewiss nur 
zufalliger) Rückgang um 32^^ zu verzeichnen. Vom 18. Jahre ab wird 
beim männlichen Geschlecht die rechte Lunge nicht mehr unter 485 , die 
linke unter 382 »™ gefunden, man bewegt sich durchweg im Gebi<^t höherer 
Zahlenwerthe, wie auch die Curventafel unmittelbar ausweist. Den maxi- 
malen Werth zeigt die rechte Lunge im 19., die linke im 25. Lebensjahre. 
Das weibliche Geschlecht hat in ganz ähnlicher Weise den höchsten 
Werth bei der rechten Lunge im 21., hei der linken im 24, Jahre. Wie 
beim männlichen Geschlecht kommen auch hier vom 19. Jahr ab nur noch 
höhere Gewichte vor, mehr als 400 ^°», bei der linken Luoge beginnen die 
verhältnissmässig grösseren Gewichtszahlen (über 300) schon früher, im 
15. Jahre. Grössere Differenzen zwischen den einzelnen Jahrgängen kommen 
beim weiblicüen Geschlecht zu verschiedenen Malen vor, gewöhnlich be- 
dingt durch eine vorhergehende relativ geringe Gewichtszahl, z, B. bei der 
rechten Lunge 13/14, bei der linken 14/15. Die sehr hohe Gewichtszahl 
bei Jahrgang 12 soll, als auf einer einzigen Beobachtung beruhend. 
Dicht betont werden. Bemerkenswerth ist, dass in beiden Geschlechtern 
die linke Lunge genau dasselbe relative Wachsthum zeigt, wie das Körper- 
gewicht, die rechte Lunge bleibt bei beiden Geschlechtern um ungefähr 
denselben Betrag hinter diesem Wachsthum zurück. 

Das Procent- Gewicht der Lungen bewegt sich um 1 Procent, so dass 
es nicht wohl unter ^/^ Procent sinkt und über V/^ sich erhebt, etwa die 
linke Lunge beim weiblichen Geschlecht ausgenommen. Im Allgemeinen 
weisen die früheren Lebensjahre höhere Werthe auf, als die späteren (un- 
gefähr von der Mitte des zweiten Lebensdecenniums ab). 

Nach dem Vorstehenden kann ich trotz aller Unregelmässigkeiten, die 
die Natur des Untersuchungsmaterials mit sich bringt, Oppenheimer 
nidit ganz beipflichten, wenn er dem Gewicht der Lunge so wenig Werth 
beimisst. Hätten wir reichlicheres und wirklich gutes Material zur Ver- 
jüng, so würde gewiss manches zu Tage treten müssen, was jetzt bei 
ungenügendem Material verdeckt ist. — Als zweitschwerstes Organ bei 
der Greburt stellt sich die 

Leber 

dar, um durch energisches Wachsthum zum schwersten der parenchymatösen 
Organe sich zu entwickeln. Das ahsolute Wachsthum ist im 1. und 2. Jahre 
bei beiden Geschlechtem nicht unbeträchtlich, beim männlichen wird es 
nach relativer Verlangsamung wieder stärker vom 12. bis 15. Jahre, beim 
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weiblichen vom 13. bis 16. Eigenthümlich, aber doch wohl zufallig, ist die 
erneute starke Zunahme bei beiden Geschlechtem im Jahrgang 23/24, wo 
sie beim männlichen Geschlecht volle 300 «f™*, bei weiblichen, das übrigens 
auch im Jahrgang 14/15 395 «f^ Zunahme im Lebergewicht zeigt, immer- 
hin 242 »'" betragt. Beide Male liegt das maximale Gewicht beim 24. Jahr. 
Beim männlichen Geschlecht überholt (wenn wir von dem zufallig niedrigen 
Himge wicht im 12. Jahre absehen) das Lebergewicht das Hirngewicht im 
Jahrgang 16/17, um äann dauernd über demselben zubleiben, beim weib- 
lichen Geschlecht ist das schon in der Altei^tufe 14/15 der Fall. Das 
relative Wachsthum der Leber ist an sich ein ziemlich beträchtliches und 
betragt beim männlichen Geschlecht das 18 fache des Anfangsgewichtes; 
beim weiblichen Geschlecht ergiebt sich bloss ein Wachsthum auf das 
10'/^ fache, wobei das im Verhältniss zum männlichen Geschlecht etwas 
hohe Geburtsgewicht der Leber (164«™ gegen 141-7) eine Rolle spielen 
mag. Immerhin bleibt — vom Gehirn natürlich abgesehen — die Leber 
im relativen Wachsthum gegenüber den anderen parenchymatösen Organen 
um einiges zurück. 

Wenig Schwankungen zeigt das Procentgewicht der Leber. Es ist 
zwar im Neugeborenen am höchsten (von der aus einem Falle erhobenen 
hoheu Gewichtszahl 404 in der Altersstufe lO./ll. Monat beim männhchen 
Geschlecht darf wohl Abstand genommen werden), zeigt aber bis zur Zeit 
des vollendeten Wachsthums nur geringe Abnahme. Beim weiblichen Ge- 
schlecht sind die Werthe im Allgemeinen etwas höher. Die 

Nieren 

sind von mir nicht gesondert behandelt worden, im Interesse grösserer Ver- 
einfachung der Tabellen. Die schon länger gekannte Thatsache des durch- 
schnittlich grösseren Gewichts der linken Niere — nach Huschke* lässt 
sich das Mehr an Gewicht auf 5 Procent veranschlagen — ist neuerdings 
namentlich auch von Thoma* eingehender untersucht worden und bedarf 
wohl kaum mehr eingehender Erörterung. Letzterer findet für den Er- 
wachsenen das Verhältniss der linken zur rechten Niere = 1 «083:1. Da^^ 
durchschnittlich höhere Gewicht der linken Niere kommt auch in einer 
kleinen Statistik von Stocquart zum Ausdruck, die ich leider in meiner 
Arbeit nicht verwerthen konnte, da. wenierstens in meiner QueUe,' die Ge- 
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baren j, Archive de medecine et chirurgie^^^ 1887, 1. 11, p. 166 — 168 ent- 
haltene Aufsatz „Le poids des reiiis^^ giebt folgende Zahlen: 



Jahr 


Zahl der 
Fälle 


Beohts 


Links 


1 


13 


" Tt ^~ 


28-28 


2 


11 


37-7 


41-3 


9 


8 


48-7 


48-1 


4 


1 


52 


55 


8 


1 


50 


65 



In der Art des Wachsthums zeigen die Nieren eine bemerkenswerthe 
Uebereinstimmung mit dem Herzen. Beide Geschlechter haben für beide 
Organe dieselben Anfangsgewichte, doch trennen sich die Chirven alsbald 
und die des Nierengewichts bewegt sich in geringem, aber leidlich gleich- 
massigem, Intervall oberhalb der Herzcurve und erst in späteren Jahren, 
beim männlichen Geschlecht erstmals im Jahrgange 18/19, beim weiblichen 
schon in der Altersstufe 14/15 sinkt das Nierengewicht mehrmals unter 
das Herzgewicht, ein Verhalten, das bei noch weiterem Vorrücken im Alter 
die Regel sein dürfte. Aehnlich, wie es beim Herz gefunden, zeigt sich 
eine grösste absolute Differenz beim männlichen Geschlecht im Jahrgang 
13/14 im Betrage von 55^", der vielleicht etwas gross deshalb ausgefallen 
ist, da der Werth für das 12. Jahr im Vergleich mit den vorhergehenden 
klein ist. Dagegen ist beim weiblichen Geschlecht genau wie beim Herzen 
in der Altersstufe 14/15 die grösste Differenz, nämlich 45»™. Die Maxima 
sind (nahezu übereinstimmend mit den Beobachtungen am Herzen) im 21. 
bezw. 24 Lebensjahre angemerkt, was bei der doch nicht ganz geringen 
Zahl der Fälle Beachtung verdient, freilich nicht zu vorschnellen Schlüssen 
verleiten darf. Das relative Wachsthum ist ein wenig stärker, als beim 
Herzen, beim Manne wird fast das 14 fache, beim Weibe (wenn das Maxi- 
moni in Betracht gezogen wird) das 13 fache des Anfangsgewichts erreicht. 
Dass die männlichen Nieren durchschnittlich schwerer sind, lehrt ein Blick 
auf die Tabellen. Das Procentgewicht der Nieren bewegt sich im Wesent- 
lichen in dem Kahmen von Va t)is ^/^ Procent bei beiden Geschlechtem, 
wiederum so, dass die höheren Werthe den jüngeren Jahren zufallen. Ein 
besonderer Unterschied zwischen beiden Geschlechtern tritt nicht hervor. Die 
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stufe 12 des weiblichen Geschlechts das Milzgewicht um 16 Procent höher 
gefunden wird als das Herzgewicht, so ist dies sicher eine mehr zufallige 
Ausnahme. Eine starke plötzliche Gewichtszunahme um volle 75«^ auf 
mehr als das Doppelte zeigt das männliche Geschlecht im Jahrgange 14/15, 
beim weiblichen Geschlecht ist in dieser Hinsicht höchstens die Altersstufe 
11/12 anzuführen, mit einer absoluten Zunahme von etwas über 40*™. 
Die beiden höchsten Werthe fallen beim Mann in das 20. und 24. Jahr, 
beim Weibe in das 25. und 20. Werden wieder bei jedem G^chlecht 
diese beiden Maxima zu Grunde gelegt, so kommt beim Manne die Milz 
auf das H^a bezw. fast 16'/4 fache des Anfangsgewichts, beim Weibe auf 
das 16 und nahezu ISVa^^che. Die Procentgewichte bewegen sich z\nschen 
0-2 und 0«4 Procent, Werthe, die nach oben und unten nur zufällig über- 
schritten werden. Dabei scheinen beide Geschlechter ein ziemlich gleiches 
Verhalten zu bieten. Die höheren Werthe entfallen durchschnittlich mehr 
auf die jüngeren Jahre. 

Männlich. 





Alter 
Neugeboren 


Gehirn 


Herz 


Rechte 
Lunge 


Linke 
Lunge 


Leber 


Nieren 


Milz 


Körper- 
gewicht 

(Klloi 


s 


381 


23-6 


30-2 


23-9 


141-7 


23-3 


10-6 


3-1 




1 Jahr 


944-7 


41-2 


83 


73-6 


333-3 


72-8 


20-3 


8-65 




5 ,. 


1263-4 


81 


130 


110-6 


538-8 


114-6 


57-2 


15 




10 „ 


1408-3 


127-7 


236-3 


250-6 


836-7 


160-8 


87-8 


23-8 


15 „ 


1490-2 


199-4 


382-6 


367-7 


1306 


239-7 


145 


38-9 


'S 

09 


20 ,. 


1444-5 


305-3 


513-6 


448-9 


1560-8 


296-4 


186-2 


56-2 


'S 


25 ,. 


1430-9 


300-6 


512-6 


482-3 


1819 


305-9 


163-0 


62-5 


s 


Neugeboren 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


9 


IJahr 


2-48 


1-75 


2-76 


3-08 


2-35 


3-12 


1-92 


2-79 


oo 


1 5 . 


3-32 


3-43 


4-35 


4-63 


3-80 


4-92 


5-40 


4-84 


s. 
^ 


1 10 ,. 


3-70 


5-41 


7-82 


10-44 


5-90 


6-90 


8-28 


7-68 


1 15 „ 


3-91 


8-45 


12-67 


15-38 


9-22 


10-29 


13-68 


12-55 


i 


20 „ 


3-79 


12-94 


17-01 


18-78 


11-01 


12-72 


17-57 


17-80 


2 


25 „ 


3.76 


12-74 


16-97 


20-14 


12-84 


13-12 


15-38 


20-16 




t 
Neugeboren 


12-40 


0-76 


0-94 


0-77 


4-57. 


0-75 


0-34 




a 


1 Jahr 


10-92 


0-48 


0-96 


0-85 


3-85 


0-84 


0-23 




5 „ 


8-43 


0-54 


1-09 


0-74 


3-61 


0-76 


0-37 




1 


10 .. 


5-94 


0-54 


0-99 


1-05 


3-52 


0-68 


0-37 




s 


15 ,. 


3-83 


0-51 


0-98 


0-94 


3-36 


0-62 


0-37 




M 


20 ,. 


2-57 


0-54 


0-89 


0-80 


2-78 


0-53 


0-33 




_jo 


1 25 .. 


2-29 


0*4» 


n.ft9 


n.77 


9.Q1 


n.Ao 


n.9A 
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Auch bezüglich der Milz existirt eine kleine Statistik in Stocquart's 
Aufsatz (a. a. 0. S. 40—42): „Le poids de la rate'' 

1. Ijebensjahr 23«'"» 

2. „ 24 „ 

3. „ 32 „ 

4. „ 50 „ 
9. „ 65 „ 

10. „ 76 „ 

Vorstehendes sind Mittelwerthe aus einer beschränkten Zahl von Fällen; 
das Organ war möglichst ausgedrückt vor der Wägung, weshalb für Blut 
10 bis 208^ hinzugerechnet werden sollen. 



Zum Schluss sei eine kurze zusanmienfassende Tabelle mitgetbeilt, 
welche das Wesentlichste der Resultate für die ersten 25 Lebensjahre nach 
5jährigen Perioden^ aushebt und namentlich auch einen besseren Ueberblick 
über die Art des Wachsthums der einzelnen Organe gestattet. 

Weiblich. 



Alter 

Neugeboren 
iJahr 
5 „ 

10 „ 

15 ,. 



I 
Gehirn Herz 



3S4-2 

872 
1220-9 
1284-2 
1238-1 
1228-4 
1224-8 



Rechte 
Lange 



i 
24 


31-9 


32-8 


73-6 


80-3 


180 


120 


270 


250-1 


353-3 


242-5 


437-7 


260-7 


458-2 



Linke 
Lunge 

28-4 
74-5 
137 
260 
330-8 
365-4 
416-9 



Leber 

164 

275-5 

566-3 

850 
1420 
1568-4 
1664 



! 
Nieren Milz 



23-1 

57-7 
104 
160 
285 
257-8 
291-4 



10-8 

20-5 

47-9 

85 

121-7 

145-6 

173-3 



Körper- 
gewicht 

(Kilo) 

3 

7-78 
14-7 
22-1 
38-3 
51-0 
52-8 



Neogeboren 
1 Jahr 
5 „ 

10 „ 

15 „ 

20 .. 

25 „ 



1 


1 


2-27 


1-37 


3-18 


3-35 


3-34 


5-00 


3-22 


10-42 


8-19 


10-10 


, 3-19 
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12-81 
7-78 
8-30 
5-81 
3-23 
2-41 
2-32 



0-80 
0-42 
55 
54 
65 
48 
49 



1-06 
0-95 
1-22 
1-22 
0-92 
0-86 
0-88 



0-78 
0-96 
0-93 
1-18 
0-86 
0-72 
0-79 



5-47 
3-54 
8-85 
3-84 
3-71 
8-08 
3-15 



0-77 
0-74 
0-71 
0-72 
0-61 
0-51 
0-55 



0-36 
0-26 
0-33 
0-88 
0-32 
0-29 
0-33 



Digitized by 



Google 



80 Heemann Vierordt: 

Mehr der Vollständigkeit halber, als in der Absicht, ein befriedigendes 
Bild des Wachsthums der anderen Körperorgane zu geben, soll auch von 
diesen mitgetheilt werden, was an brauchbar erscheinenden Wägungen mir 
zuganglich wbi. Dabei habe ich wieder die allgemein gehaltenen, namentlicb 
bloss nach Altersgruppen mitgetheilten Werthbestimmungen, sowie solche, 
bei denen das Geschlecht nicht bemerkt ist, beiseite gelassen und mich darauf 
beschränkt, das Wenige eigentüch Verwerthbare mitzutheilen. Am er- 
giebigsten ist noch die Ausbeute für Nebennieren und Thymusdrüse,^ 
dank namentlich den Lorey' sehen Untersuchungen (s. o. S. 68.) 

Es wird keine falsche Deutung erfahren, wenn ich, um namentlich 
auch für das männliche Geschlecht einige Repraesentanten des „erwachsenen^ 
Alters zum Vergleich zu haben, in Ermangelung von passenderem Materiale 
den von E. Bischof f genau untersuchten 33 jährigen Hingerichteten * und 
einen vonDursy^ zergliederten 42jährigen Selbstmörder heranziehe. Letz- 
terer scheint mir zum Vergleich um so mehr geeignet, als sein Körper- 
gewicht von 62-25^^^ mit dem Quetelet'schen für das 25. Jahr in 
wünschenswerthester Weise sich deckt. Das Körpergewicht des 33 jährigen 
steht mit mehr als 6972*^*™ über dem gewöhnlichen Durchschnittsgewicht 
Ausserdem sind für die Altersstufe nach der Pubertät die 22 jährige, 
55.4 kgnn schwere Verunglückte, ein 16 jähriger 35 •546*'*^ schwerer Er- 
hängter (Selbstmörder) — beide bei Bischoff — zwei 21jährige Hin- 
gerichtete bei Ginge,* 64 und 54^™ schwer, und für Skelett und Muskeln 
ein weiterer Selbstmörder — (einmal als 36 jährig, das andere mal als 
46 jährig bezeichnet) bei Dursy zur Verfügung gestanden. Der Letztere 
ist von mir wegen seines einem etwa 18 jährigen entsprechenden Körper- 
gewichtes von 50-5''«f™> berücksicht, sodann habe ich für einige Organe 
die beiden Fälle von G. v. Liebig (S. 71) und für das Skelett einige An- 
gaben A. W. Volkmann's verwerthet. 



^ In der Schrift von Fried leben, Die Physiologie der Thymusdrüse in Ge- 
sundheit und Krankheit," Frankfurt 1858, sind mehr soinmarische Werthe angegebeo, 
ohne Berücksichtigung des Geschlechts. 

* A. a. O. S. 79 and 80. 

' Lehrbuch der systematischen Anatomie, Jjahr 1863. S. 507. 

^ k n i\ C^-Tf- fKc Don1r«Ano -n-nA \Jt\AAw% \ 
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Hebmann Viebordt: 



Thymus. 

a) Männlich. 
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Schilddrüse. 
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Pankreas. 
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Einige sonstige Drüaen. (E. Bisch off. 
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Skelett (feucht) 
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Hekmann Vierokdt: 



Musoulatur (mit Sehnen). 
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Haut und Unterhautfettgewebe. 
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Qesammtsumme von Skelett, Musculatur, Haut und Fett. 
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Zwei Fälle Custor's {Dies Archiv, 1873, S. 478), ohne Altersangabe, erwachsene 
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Siehe oben S. 70. 
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Hermann Vieroedt: 



Büokenmark. 
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(E. Bisohoff.) 
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Die Werthe der zwei letzten Columnen sind entnommen dem Aufsatze 
von August Busch: ,, lieber Azoospermie bei gesunden und kranken 
Menschen."* Von 100 Fällen habe ich bloss die durch Unglücksfall oder 
Selbstmord sowie durch acute Krankheiten Gestorbenen bis zum 25. Jahre 
(mit entsprechender Auswahl) benutzt und habe von den Organen bei 
chronischen Kranken abgesehen, da dieselben bei länger dauernder Krank- 
heit voraussichtlich bezüglich ihres Gewichts in Mitleidenschaft gezogen 
werden dürften. 

Von der Prostata finde ich bloss eine specialisirte Angabe von 
Bischoff für den 33jährigen mit 20-5»'^™. (Krause giebt 19 an.) 

Eierstocke 

sind, wenn von summarischen Zahlen von Krause, Puech u. A. (s. meine 
anatomischen und physiologischen Daien und Tabellen, S. 14 und 65) ab- 
gesehen wird, nur von E. Bisch off bei der schon oft erwähnten 22 jährigen 



Findet sich angeführt bei K. Vier ordt. Physiologie des Kindesalters, Aufl. II, 



49 MK« -1 J^ 
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88 Hermann Viebobdt: 

mit Q-O^"*', bei der auch die (möglichst fettfreien) Brustdrüsen mit 
222»"» gewogen sind, bestimmt. 

Zum Schlüsse noch einige minder wichtige Daten, welche wohl nur 
auf ungeföhre Genauigkeit Anspruch erheben dürften. 

I Grosse Ge fasse Nerven stamme 



* J Bischoff 
33 5 I 1 330 



270 
290-3 



30—45 ^ r,.v. Liebig I 260 ' 147-9 

2 Fälle ; 

i I 

Den Kehlkopf giebt Bischoff für den 33jährigen zu 28-5»™ an. 



So unzulänglich grössten Theils die kleinen Tabellen für die zuletzt 
besprochenen Organe sein mögen, so haben sie doch vielleicht den Werth, 
die Nothwendigkeit weiterer Untersuchungen in dieser Richtung darzuthun. 
Schlüsse, wenn auch vorsichtigste, aus diesem Material abzuleiten, konnte 
ich mich nicht entschliessen. In Zeiten, in welchen die medicinische Forschung 
mit Voriiebe in oft sehr specialisirte Detailstudien sich vertieft, sollten auch 
solche, von theoretischen wie praktischen Gesichtspunkten aus wichtige 
Untersuchungen gepflegt werden. Wie viel mit verhältnissmässig geringem 
Aufwand an Mühe und Zeit hier geleistet werden kann, haben die fort- 
laufenden Untersuchungen gezeigt, die in München auf Bollinger's An- 
regung seit einer Reihe von Jahren angestellt werden. Wenn sie Nach- 
ahmung da fanden, wo in ähnlicher Weise reiches Material zu Gebote steht, 
müsste diesen Fragen noch manche Förderung zu Theil werden. Den 
Kinderärzten sei es noch besonders an's Herz gelegt, dass gerade fär die 
allerersten Lebensabschnitte (sogar in der groben Feststellung des durch- 
schnittlichen Körpergewichts) noch gar mancherlei zu thun übrig ist 
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1. Absolutes Oewioht der Organe. 
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2. Absolutes Gewicht der Organe. 
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3. Prooentisohes Gtowioht der Organe im Vergleich sum Körpergewicht. 

Männlich. 
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4. Frooentisohes Gewicht der Organe im Vergleich zum Körpergewicht. 
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5. Wachsthum des Körpers und der Organe im Vergleich zum 

Neugeborenen. 
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6. Waohsthum des Körpers und der Organe im Vergleich zum 

Neugeborenen. 

Weiblich. 



Alter 



Körper- 
gewicht 

(Kilo) 



GehirD 



Herz 



Rechte 
Lunge 



Linke 
Lunge 



Leber Nieren Mib 
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Histogenese und Znsammenhaiig der Nervenelemente. 

Von 
Prof. W. Hia. 



(Referat in der anatomischen Section des internationalen medicinischen Congresses 
zu Berlin. Sitzung vom 7. August 1890.) 



Bei dem Umfang der gestellten Aufgabe und der kurzen mir zu- 
gemessenen Zeit trete ich ohne historische Einleitung sofort in die sachliche 
Darstellung ein.^ 

Die MeduUarplatte besteht zur Zeit ihrer Sonderung, gleich dem 
übrigen Ectoblasten, aus einer Schicht von Epithelzellen, deren jede die 
beiden Endflächen berührt Die Zellenkeme stehen schon frühzeitig ver- 
schrankt, in zwei, und späterhin in mehreren Reihen, und deni entspricht 
auch ein Wechsel in der Form der Zellen, indem bei den einen das freie, 
bei anderen das basale Ende verbreitert erscheint, während noch andere 
in der Mitte am meisten aufgetrieben sind. Die Kerne liegen dem ver- 
breiterten Ende näher als dem verjüngten, aber doch alle unweit von der 
Mitte der betreffenden Zelle und so zeigt die Medullarplatte auf dem 
Durchschnitt eine kemführende mittlere und zwei kernfreie Randzonen. Fig. 1. 

Im Leib der Epifchelzelle vollzieht sich weiterhin die Scheidung einer 
durchsichtigen, möglicherweise flüssigen oder schleimigen Substanz und einer 
festeren, körnig, oder streifig getrübten. Diese Scheidung pflegt sich zu- 

* Der Vortrag wurde einestheils durch Vorlage zahlreicher, direct nach, den Prae- 
paraten aufgenommener mikroskopischer Photographien erläutert, anderentheils durch 
neun grössere, mit Kohle gezeichnete Wandtafeln. Letztere waren, dem Zweck ent- 

SnrAAllAn/l ala .Q1ri97.An KpVinnflAlf Vaiti r.Uki^rrvanliAn oinrl k/^linfa 'R(>nrrkrl'M/*finn im 
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nächst dadurch einzuleiten, dass im Protoplasma kleine helle Lacunen er- 
scheinen, welche weiterhin an Ausdehnung zunehmen und mit einander 
zusammenfliessen. Zu der Zeit ist die getrübt« festere Masse noch durch 
die ganze Dicke des Zellenleibes verbreitet. Weiterhin sammelt sie sich an 
der Peripherie der Zelle in Form eines korbartig die Innenmasse umgreifen- 
den Fadenwerkes. Auf dieser Stufe ist die epitheliale Gliederung der 
Medullarplatte noch unverwischt, und die einzelnen Zellen können in ihrem 
Habitus an Schleimzellen erinnern (Fig. 2). 

Die weitere Entwicklung der Epith<|pellen pflegt sich in der inneren 
Hälfte der Medullarplatte etwas anders zu gestalten, als in der äusseren. lu 
jener sinken die bis dahin prallen Zellenleiber zusammen und bilden sich 
zu Pfeilern aus von gestreiftem Aussehen. An ihrem freien Ende behalten 
sie ihre ursprüngliche Breite und verbinden sich unter einander zu einer 




schmalen Grenzschicht. Diese erscheint an dünnen Flachschnitten als ei« 
Fadennetz, dessen Maschenräume offenbar den früheren Zellenbezirken ent- 
sprechen. Bei einem B^U wöchentlichen menschlichen Embryo ünde ich 
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and deutlich in einzelne 2jellenbezirke getheiit, dann aber kommt ein Stadium 
(bei Säugethieren und Vögeln), wo sie wie angefressen erscheint (Fig. 3). 
Zwischen einzelnen mehr hervortretenden iStreifen ist das von trüben Netzen 
durchzogene Zwischengebiet eingesunken. Die trübe Bandmasse kann (be- 
sonders bei niederen Wirbelthieren) auf längere Zeit ein mehr geschlossenes 
Gefuge bewahren. Bald früher, bald später wandelt sie sich indessen stets 
in em durchbrochenes Gerüst um, den Bandschleier (Fig. 4). Der Band- 
sehleier besteht aus radiären Pfeilern mit häutchenartigen, verzweigten Seiten- 
ästen. Yiel£äch constatirt man, dass die Pfeiler den Kernen seitenständig 
sidi anfügen und ich schliesse daraus, dass der primäre Zellenleib in der 
äusseren Hälfte nicht wie in der inneren zusammensinkt. Die Zwischen- 
räume zwischen den Pfeilern sind demnach nicht als intercelluläre Lücken 
anzusehen, sondern als ursprünglich intracelluläre Bäume. Dabei lasse ich 
es vorerst unentschieden, ob der ursprüngliche Binnenraum der Zelle durch- 
weg von Fadensubstanz durchzogen bleibt, oder ob diese ganz und gar an 
die Peripherie herantritt. Bis jetzt habe ich stets -angenommen, dass das 
Fadenwerk des Bandschleiers ein in siel} geschlossenes Netzwerk bildet 
Von B. y Cajal wird dies auf Grund von Silberpraeparaten in Abrede 
gestellt und die Unabhängigkeit iet epithelialen Zellenbezirke von einander 
verfochten. Es ist mit Bezug auf diese Frage zuzugeben, dass durch die 
blosse Aneinanderlagerung eines dornbuschartig verzweigten Astwerkes ein 
Netz vorgetäuscht werden kann, insbesondere bei der blattartigen Beschaffen- 
heit der einzehien Bälkchen. Allein andererseits scheint hier die Silber- 
methode nicht sicher entscheidend: die Seitenästchen l^fen an den Prae- 
paraten Gajal's meistens unbestimmt aus, und die ^diärfasem spalten 
sich häufig in Zweige, welche die Breite mehrerer Zellengebiete einnehmen. 
Diese Verzweigungen sind unverständlich, wBun jede Badiärfaser nur einer 
Zelle angehören soll. Auch führt die Silbermethode zu einer Trennung der 
inneren Zellenenden, bezw. zum Verschwinden der sonst so deutlichen 
M. limitans interna. 

Nach der eben gegebenen Darstellung wandeln sich die ursprünglichen 
Epithelzellen der Medullarplatte in ein Gerüst um, das Myelo- oder Neuro- 
spongium. Die veränderten Epithelzellen bezeichne ich als Spongio- 
blasten. Ihre kernhaltigen Leiber bilden eine breite Mittelzone, welche 
nach innen und nach aussen von kernfreien Bandzonen eingefasst wird. 
Die innere Bandzone, die Säulenschicht, besteht au^ faserig gestreiften, 
durch Spalten Von einander getrennten Pfeilern, welche nach einwärts sich 
verbreitern und zu einer dünnen Grenzschicht verbinden. Die äussere 
Raodschicht «oder der Bandschleier bildet ein Anfangs äusserst dichtes, 
spätk weitmaschigeres Astwerk, das von radiären, an der Peripherie ver- 
breitert auslaufenden Strahlen durchsetzt erscheint. 

AeeUT r..A. a. Ph. 1890. Anat Abttü?. Sappl. , 7 
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Die Umbildung von Epithelzellen in ein von Grenzhäuten eingefasstes 
und von zahlreichen Lücken durchsetztes Oerüst ist der Medullarplatte 
nicht eigenthümlich, sie kommt in weitester Verbreitung bei Abkömmlingen 
des Ectoblasten vor. Allgemein bekannt sind die Oerüste der Retina und 
des Gehörlabyrinthes. Auch in der Riechplatte tritt frühzeitig ein Gerüst 
von Radiarfasem auf, welche nach Aussen zu einer M. limitans sich ver- 
binden. Vorübergehend kommt ein durchbrochener Bau dem gesammten 
extramedullären Hornblatt zu: Jeder Embryologe kennt die eigenthümliche 
Beschafifenheit des Hornblattes beim Hühnchen, unmittelbar nach Schluss 
des Medullarrohres. Dasselbe bildet eine dicke Platte, welche von zwei 
Grenzhäuten eingesäumt ist, zwischen denen, ähnlich den Sprossen einer 
Leiter zahlreiche fadenförmige Zellenleiber ausgespannt sind. Die zu- 
gehörigen Kerne liegen zum Theil an der äusseren Grenzhaut, der Ober- 




9. 
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lieh schrumpfen die Zellenleiber gleich denen der Säulenschicht der 
Hedollarplatte zu schmalen Pfeilern zusammen (Figg. 6 n. 7). 

Die Spongiosa des Markes zeigt während langer Zeit eine stetige 
Fortentwickelung. Diese äussert sich zunächst im anhaltenden Wachs- 
thum des Bandschleiers, der an Breite mehr und mehr zunimmt. Sodann 
zeigen sich an den Kernen der Spongioblasten Theilungserscheinungen, 
wobei die Theilkeme schräg zu einander zu stehen pflegen (Fig. 8). Auch ändern 
die Kerne zahlreicher Spongioblasten ihre Lage, indem sie bis dicht an 
die innere Oberfläche herantreten. Endlich treten, als weiterer Entwickelungs- 
TOFgang, an der Ventrikelfläche der Medullarplatte Wimperhaare auf. Alle 
diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass die Substanz der Spongiosa 
die Eigenschaften lebender Zellsubstanz an sich trägt 

Im grösseren Theil des Markes erhält sich der durchbrochene Gerüst- 
character der Spongiosa. Nur in der inneren, an den Ventrikel stossenden 
Zone lagern sich in der Folge die Spongioblastenleiber wieder dichter an 
änander und bilden das sogenannte Ventrikelepithel. Zu seiner Unter- 
lage verhält sich dieses ungleich anderen Epithelien, insofern es mit seinen 
äusseren Fortsätzen die übrigen Schichten ganz und gar durchdringt 



Von früher Zeit ab liegen zwischen den Epithelzellen Elemente von 
abweichender Beschaffenheit, die ich Keimzellen nenne. Ich gehe zu- 
nächst von der Beschreibung der Keimzellen als etwas Bestehendem aus, 
ohne die schwierige Frage zu untersuchen, in wie weit sie mit dem Epithel 
aus gemeinsamer Anlage hervorgehen, oder später noch von solchem sich 
abspalten können. Die Keimzellen haben in der Regel kuglige Gestalt 
und einen klaren Protoplasmaleib, grossentheils zeigen sie Erscheinungen 
von Karyokinese. Sie liegen zwischen den inneren Enden der Epithel- 
zellen, oder nach deren Umbildung zu Spongioblasten, in den Spalten der 
Sänlenschicht (Fig. 1 und Fig. 9). Hier und da ragt eine Zelle in den 
Ventrikelraum hinein. Die Menge der Keimzellen wechselt mit der Ent- 
wickelungsstufe, bald liegen sie sehr vereinsamt in grösseren Abständen 
Ton einander, bald sind sie so dicht zusammenliegend, dass sie eine fast 
geschlossene Lage bilden. In besonders reicher Entwicklung findet man 
die Keimzellen in der Zeit, da die ersten Nervenwurzeln auftreten. Die 
Zeit maximaler Entwickelung ist übrigens in verschiedenen Höhen des 
Medullarrohres eine verschiedene, im Nackengebiet fällt sie früher als im 
Vorderhim oder als im Beckengebiet. Die Menge der Keimzellen nimmt 
allmählich ab, und zwar in der ventralen Hälfte der Medullarplatte (Gnmd- 
platte) früher als in der dorsalen (der Flügelplatte). Bei menschlichen 
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Embryonen sind die letzten Keimzellen des verlängerten Markes zu Ende 
des zweiten Monats erkennbar. 

Die in den inneren Lagen der Medullarplatte entstandenen Keimzellen 
ändern von einem gewissen Zeitpunkt ab ihre Form, sie spitzen sich nach 
auswärts zu, indem sie Anfangs kurze stumpfe, später aber lange fiaden- 
formige Ausläufer treiben. Zuerst bleibt der Kern noch ringsherum von 
Protoplasma umhüllt, dann aber geht fast alles Protoplasma in den Aus- 
läufer über und bildet einen dem Kern einseitig ansitzenden Conus, von 
dessen Endtheü ein feiner Faden, die Nervenfaser, abgeht (Fig. 10). Auf 
dieser Stufe bezeichne ich das Element als Neuroblasten. Der Neuroblast 
ist eine unreife Nervenzelle, welche nur einen Ausläufer, die spatere Axenfeser 
hat Schon frühzeitig ist an den Neuroblasten eine fibnlläre Streifung des 
Conus erkennbar; bei pigmentreichen Thieren, wie z. B. bei Batrachiem, 
sieht man einzelne Neuroblasten mit streifig aufgereihten Pigmentkömem. 
Ferner pflegt an jungen Neuroblasten der Ansatzconus stark tingirbar zu 
sein, und die betreflfenden Zellen characterisiren sich durch auffallend 
dunkle Spitzen. 

Die erste Bildung der Neuroblasten beginnt entweder in der Zeit, wo 
das Markgerüst sich bereits gesondert hat, oder kurz vor dieser Zeit Von 
da ab dauert dieselbe so lange an, als überhaupt Keimzellen vorhanden 
sind und sich vermehren. 

Auf der üebergangsstufe von der Keimzelle zum Neuroblasten sind 
die Elemente beweglich und sie ändern ihren Ort. Zunächst schieben sidi 
die Zellen aus den inneren in die äusseren Lagen vor, und sie folgen da- 
bei den radiären Bahnen, welche durch die Intercellularlücken der Epithel- 
zellen und das aus letzteren hervorgegangene Markgerüst vorgezeichnet 
sind. So dringen sie nach Aussen bis zum Randschleier, der ihrem Weiter- 
dringen ein Hinderniss setzt An seiner Grenze sammeln sich die ersten 
Neuroblasten zu einer schmalen Schicht, der Mantelschicht an, von der 
die dorsale und die ventrale Hälfte sich etwas verschieden verhalten. Die 
Zellen der dorsalen Hälfte sind in Folge der Schrägstellung des Epithel- 
gerüstes in geneigter Richtung an den Randschleier herangetreten, sie 
biegen sich um und stellen sich parallel der Oberfläche. Ihre Fasern gehen 
in langen Bogenlinien ventralwärts und dringen theilweise bis zur Mittel- 
linie vor. Von den Zellen der ventralen Hälfte tritt daffeeren ein Theil 
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und die Oberfläche mit einem Theil ihres Leibes überschreiten. Ich selber 
kenne diese Verhaltnisse vom Rückenmark junger Selachierembryonen. 
Die hervorgetretenen Zellen werden hier, soweit ich die Verhältnisse über- 
sehe, vom Bandschleier nachträglich wieder eingeholt und umschlossen.^ 
Dagegen findet nach brieflichen Mittheiluugen Dohrn's bei zahlreichen 
Selachiern ein unzweifelhaft bleibender üebertritt von Vorderhomzellen in 
die Bahnen des N. oculomotorius statt, und Dohrn bringt diese Zellen 
mit Schwalbe's Oculomotoriusganglien in Beziehung. 





Besonders ausgiebigen Neuroblastenwanderungen begegnen wir bei An- 
lage des verlängerten Markes. Die ursprüngliche Anlage dieses Ge- 
himabschnittes zeigt Verhältnisse, welche denen des Rückenmarkes sich 
wesentlich anschliessen. Die dicke Seitenwand des Rohres zerfallt durch 
eine Furche in eine dorsale und eine ventrale Hälfte, Flügel- und Grund- 
platte. In letzterer bilden sich als gesonderte Neuroblasteugruppen die 
motorischen Kerne des Vorder- und des Seitenhornsystems, d. h. des Hypo- 
glossus, des Accessorius, Vagus und Glossopharyngeus. Ferner legt sich an 
die laterale Grenze von Flügel- und Grundplatte ein Längsstrang von sen- 



^ Als zeitweise ausgetretene and dann wieder eingeholte Nervenzellen deute ich 
auch diejenigen, welche man vielfach bei niederen Wirbelthieren in der weissen Sub- 
stanz trifft. 
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siblen, dem Glossopharyngeus und Vagus entstammenden Fasern an, der 
sog. Tractus solitarius (Fig. 12). Der Rand der Flügelplatte legt sich lippen- 
artig um, die einander zugekehrten Flächen der letzteren begegnen sich 
und verwachsen mit einander. Von nun ab treten mächtige Schaaren von 
Neuroblasten aus dem umgebogenen Lippentheil in den medialwärts da- 
von liegenden Markabschnitt über (Figg. 13 u. 14). Sie dringen ventralwärts 




vom Tractus solitarius und von den motorischen Kernen bis in die Nähe 
der Mittellinie vor, wo die letzten von ihnen Halt machen. Aus diesen der 
Randlippe entstammenden Neuroblasten entsteht ein System von selb- 
ständigen Nervenkernen, von denen die Oliven und ihre Nebenkeme die 
am meisten medialwärts liegenden sind. Die Fasern dieser Kerne streben der 
Mittellinie zu und überschreiten dieselben innerhalb der Raphe. 

Sowohl im Rückenmark als im Gehirn pflegen sich die aus Neuro- 
blasten hervorgegangenen Nervenfasern bündelweise zusammen zu ordnen, 
und den einzelnen Bündeln entsprechen gesonderte Gruppen von Ursprungs- 
zellen. Die Anordnung der Zellengruppen ist in der Regel eine conische: 
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Die ursprüngliche Anlage der MeduUarplatte besteht, wie wir gesehen 
haben, aus Epithelzellen und Keimzellen. Auf vorgerückterer Stufe finden 
wir ein Markgerust und Neuroblasten nebst den von letzteren ausgehenden 
NerTenfasem. Zu diesen dem Ectoderm entstammenden Bestandtheilen 
kommen in der Folge noch weitere, der ursprünglichen Anlage fremde 
Theile hinzu. Schon in der Periode der ersten Neuroblastenentwickelung 
treten von Aussen her Gefasssprossen in die Markplatte ein, welche sich 
in deren verschiedenen Districten rasch ausbreiten. Während geraumer 
Zeit sind ausserhalb der Blutgefasswandungen keine Zellen in der weissen 
Substanz der Platte enthalten. Dann aber treten von einem bestinmiten 
Zeitpunkt, beim menschlichen Embryo etwa vom Ende des zweiten 
Monats an, erst sparsam, dann aber zahlreich kleine dunkelkemige Zellen 
auf, welche allmählich sowohl durch die weisse, als durch die graue Sub- 
stanz sich zerstreuen. Es lässt sich unschwer feststellen, dass die Zellen 
zuerst in der Nähe des äusseren Randes auftreten und von da aus in die 
inneren Schichten vordringen. Mit den Spongioblasten haben diese Ele- 
mente keinerlei Gremeinschaft, sie sind etwas von der Pia mater oder von 
deren Grefassen aus neu Hinzugekommenes. Mit anderen Worten sind es 
amöboide Bindegewebszellen, welche in relativ später Ze^t in das Mark 
eindringen und sich dem Spongiosagerüst allenthalben anlagern. Die 
Neuroglia, wie man sie vom ausgebildeten Mark beschreibt, ist somit 
kein einfaches Gewebe, sondern ein Gemisch, bestehend aus dem ursprüng- 
lichen Mjelospongium als Grundlage und aus den secundär hinzugekom- 
menen Bindegewebselementen. Die Deiters 'sehen Pinselzellen halte ich 
ßr echte dem Markgerüst eingelagerte Bindegewebszellen. 

Die spätere Entwickelung des netzförmigen Markgerüstes bietet noch 
allerlei interessante Seiten, die ich indessen nur obenhin berühren kann. 
Das Gerüst breitet sich in späteren Entwickelungsperioden nicht allein über 
immer grössere Strecken aus, es wird auch dichter, und innerhalb eines 
jeden Markabschnittes nimmt es hinsichtlich der Form und Dichtigkeit 
seiner Maschen einen eigenen Character an. Auch sind die characteristischen 
Eigenschaften der verschiedenen grauen Kerne viel weniger durch das 
Verhalten der Zellen als durch dasjenige des Markgerüstes bedingt. 



Die Neuroblasten der Markplatte Uefem einestheils intramedullare 
Fasern, andemtheils motorische Wurzelfasern. Die sensibeln Wurzeln 
stammen aus den Spinalganglien. Die 2jellen der letzteren nehmen bipolare 
Gestalt an und verlängern sich in zwei feine Nervenfortsätze, von welchen 
der eine centralwärts, der andere peripheriewärts weiter wächst. Die 
centralen Fortsätze sanuneln sich zunächst an der Aussenfläche des Mark- 
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rohres zu besonderen Längsbündeln. Am Rückenmark bilden diese Bündel 
den primären Hinterstraug, am Oehirn bezeichnen wir dieselben als auf- 
steigende Wurzeln (aufsteigende Wurzel des Trigeminus, des Glosso- 
pharyngeus und Vagus, letztere beiden vereinigt im Tractus solitarius). 

Die Form der spinalen Ganglienzellen bietet von früh ab gewisse 
Eigenthümlichkeiten: die beiden Nervenfortsätze gehen von dem einen 
Rande der Zelle ab, der eine in der geradlinigen Verlängerung des anderen. 
Der Kern nebst der Hauptmasse des Zellenleibes liegt sonach excentrisch 
zur Faser (Fig. 16). Beim einmonatlichen menschlichen Embryo liegen 
die Zellen sehr lose beisanmien und sind daher leicht zu übersehen. Der 
Uebergangstheil der Zellen in die Fasern zeigt eine feine fibrilläre Streifiing; 
am Querschnitt der Zellen ist der Abgangs- oder Durchgangsrand der 
Fasern nicht besonders charakterisirt, er erscheint gleichmässig gerundet 
gleich der übrigen Zelle (Fig. 17). 




Die Umwandlung der bipolaren Ganerlienzellen in uninolare vollzieht 
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in das Ganglion ein, und einzelne derselben sieht man schmarotzerartdg 
der Oberfläche von Nervenzellen sich anlagern (Kg. 18). 

Der Ursprung der Spinalganglienzellen ist bekanntlich in den letzten 
Jahren viel discutirt worden, und darüber ist man eins geworden, dass die 
Zellen aus dem Ectoderm stammen, und zwar aus dem Grenzgebiet 
zwischen Medullarplatte und Hornblatt. Im Einzelnen bestehen über 
die Herkunft der sog. Ganglienleiste noch mancherlei Differenzen, die hier 
unerörtert bleiben mögen. Wenn nun die medullären Neuroblasten aus 
besonderen Keimzellen hervorgehen, so ist zu erwarten, dass dasselbe auch 
für die spinalen Ganglienzellen gilt, und es sind die Verhältnisse mit Rück- 




sicht auf diesen Punkt neu durchzuarbeiten. Ich habe an dem Object, 
an dem ich selber vor 22 Jahren den ectodermalen Ursprung der Ganglien 
auffand, am Hühnchen, die Frage wieder aufgenommen und bemerke folgen- 
des: Bevor sich die Medullarplatte zum Bohr schliesst, hängt sie längs 
ihres medialen Saumes mit dem Hornblatt zusammen. Nabe an der Ver- 
bindungsstelle ist letzteres dünn, weiter lateralwärts sinkt es etwas rinnen- 
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Medullarrohres vielfach verlöthet findet. In diesem ganzen Bereich, von 
der Schlussstelle ab bis zur keilförmigen Leiste nnd um Weniges darüber 
hinaus, liegen im Hornblatt reichliche Keimzellen. Sie finden sich hier bis 
einige Zeit nach erfolgtem Schluss des Medullarrohres und liegen frei in den 
früher beschriebenen weiten Intercellularspalten des Hornblattes (Fig. 19 u. 20). 
Wie beim Hühnchen finde ich die Anhäufung von Keimzellen im ange- 
gebenen Bezirk auch beim Kaninchen (Fig. 21). Von diesen Zellen geht 
nun meines Erachtens die Bildung der Spinalganglien aus. In dem Ge- 
biet vor der Gehörgrube häufen sich dieselben von Anfang ab zu einem 
compacten zwischen Hornblatt und Medullarrohr sich einschiebenden Strang 
an, weiter nach abwärts und im Bumpf treten die Nervenzellen Anfangs 
in kleineren Häufchen auf. 

Nur während kurzer Zeit bleibt das Hornblatt Brutstätte von Keimzellen. 
Nach dem Auftreten der selbständigen Ganglienanlagen verdünnt es sidi 
wieder, und seine Epithelzellen legen sich dichter an einander an. Die 
jungen Ganglienzellen sind beweglich, es ergiebt sich die^ aus ihren An- 
fangs wechselnden Formen und aus den zum Theil bedeutenden Verschie- 
bungen, welche sie erfahren. Auch vermehren sie sich, und während 
längerer Zeit findet man innerhalb der sich bestimmter umgrenzenden 
Ganglienanlagen reichliche Keimzellen mit Mitosen. 

Erheblich später als die spinalen bilden sich bekanntlich die sym- 
pathischen Ganglien. Beim menschlichen Embryo von 7""» sind sie 
noch nicht vorhanden, wohl aber bei dem von 10™", ihre Bildung fällt 
somit in den Beginn des zweiten Monats. Es erscheint nun sehr bedeut- 
sam, dass die Geschichte des N. sympathicus nicht mit den Ganglien ihren 
Anfang nimmt, sondern mit den Rami communicantes. Da, wo die dicken 
Spinalnervenstämme auf die dorsale Goelomgrenze stossen, spaltet sich von 
ihnen schon beim 7"™ langen Embryo ein kurzer Visceralast ab, welcher 
der Aorta zustrebt (Fig. 22). Einige Fäden erreichen diese, andere biegen 
in die Längsrichtung um. Ein fortlaufender Grenzstrang ist indessen noch 
nicht vorhanden, ebensowenig wie Grenzstrangganglien. Die letzteren ent- 
stehen nach Onody als Abschnürungsproducte aus dem ventralen Ende 
der Spinalganglien. Ich glaube nicht, dass man nach Onody 's Arbeiten 

j:_ TT 1 £l. a Ai'1 a . 1 r>t 1?- 11 -j^-l-. 
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Diese Form ist an keiner Zelle der Grenzstrangganglien wiederzufinden. 
Mit Sicherheit kann ich (bei Katzenembryonen) an den Grenzstrangzellen 
nur einen Aoslänfer erkennen, welcher bald kopfwärts, bald candalwärts 
gerichtet sein kann, und der an der Einmündungsstelle von Kami com- 
municantes diesen zugewendet zu sein pflegt (Figg. 2B u. 24). Durch ihr com- 
pactes und stark tingirbared Protoplasma unterscheiden sich die Nervenzellen 
leicht Ton den Bindegewebszellen. Hier und da scheinen sie mit kurzen 
blassen Anhängen besetzt zu sein, welche am Gegenpol oder am Seiten- 
rande der Zellen anhaften, ob indessen diese anscheinenden Fortsatze wirklich 
zur Zelle gehören, das muss ich unentschieden lassen. 




Der genetische Zusammenhang zwischen sympathischen und spinalen 
Ganglien liegt meines Erachteus nicht darin, dass jene von diesen sich 
abschnüren, sondern es entstehen innerhalb der spinalen Ganglien unreife 
bewegliche Elemente, welche von da in das Gebiet des sich bildenden 
Grenzstranges überwandern und erst hier zu eigentlichen Nervenzellen sich 
umbilden. Es fehlt nicht an zahlreichen Anzeichen für diesen Vorgang: 
Die Spinalganglien sowohl, als die jungen Grenzstrangganglien enthalten 
stets eine Anzahl von grösseren rundlichen oder ovalen Zellen mit Mitosen. 
Solchen Zellen begegnet man auch innerhalb des Hauptnerven, und un- 
verhältnissmässig reichliche Mitosen treten in dem gesammten Gebiete auf 
zwischen dem Nervenstamm einerseits, der Chorda dorsalis und der Aorßi 
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andererseits. Ein Theil der in letzterem Bezirk auftretenden Mitosen ge- 
hört Bindegewebszellen an, die in der Begel auch durch ihre Ausläufer 
charakterisirt sind, aber dies kann nur für einen Theil gelten, denn in 
keinem anderen Bindegewebsbezirk finden sich entfernt ähnliche Ver- 
hältnisse (Figg. 22 u. 23). 

Die Orenzstrangganglien sind wohl ihrerseits wieder als die Ausgangs* 
punkte der visceralen Oanglien anzusehen. Das über die erste Geschichte 
der sympathischen Greflechte liegende Dunkel ist neuerdings wesentlidi 
aufgehellt worden durch eine gemeinsame Arbeit von meinem Sohn und 
von Hrn. Dr. Bomberg. Es ist diesen gelungen, in ziemlich detaillirta* 
Weise das schrittweise Hereinwachsen der Herznerven und Herzganglien 
in ihr Organ festzustellen, und ich kann zum Beleg auf die in der Aus- 
stellung befindlichen Wachsmodelle der beiden jungen Forscher hinweisen. 

Nur kurz berühre ich den Ursprung der Sinnesnerven. Das Ge- 
biet bedarf noch einer eingehenden Durcharbeitung. In Betreff des Riech- 
nerven habe ich im verflossenen Jahre gezeigt, dass derselbe von einem 
Ganglion aus in's Gehirn hereinwächst, gleich den sensibeln Nerven. Das 
Riechganglion lagert sich erst nachträglich dem Riechbulbus an und seine 
Zellen stammen aller Wahrscheinlichkeit nach aus der Epithelschicht der 
Riechgrube, der von mir sog. Riechplatte. Neuerdings ist auch Dohrn für 
diese Ableitung eingetreten. Für den N. acusticus ist der Ursprung in 
den bipolaren Ganglienzellen der Gg. Cochleae und vestibuli zu suchen, 
und ebenso darf man die Geschmacksfasem des N. glossopharyngeus aus 
den Ganglienzellen dieses Nerven ableiten. 

In Betreff des N. opticus liegen offenbar die Dinge verwickelt: Nach 
den schönen Untersuchungen von Ramon y Cajal scheint es mir un- 
zweifelhaft, dass der Stamm sowohl central als peripherisch entspringende 
Fasern enthält Cajal fand nämlich im Lobus opticus von Vögeln ver- 
zweigte, quastenartig sich ordnende Endigungen von Sehnervenfasem und 
andererseits Zellen, welche ihre Axenfortsätze an die Sehnervenschicht des 
Lappens abgeben. Dem entsprechen auch die Befunde an der Retina 
selber, welche einerseits das Auslaufen von Sehnervenfaseru in der inneren 
Eörnschicht ergeben, andererseits den bekannten Zusammenhang von Fasern 
mit den Zellen der Ganglienschicht 

Ich selber finde die ersten Nervenfasern der Retina bei menschlichen 
Embryonen von etwa 5 Wochen (13°*°*). Zu der Zeit zeigt die Retina an 
ihrer Innenseite ein von den Mülle raschen Fasern durchzoeenes weites 
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gebildeten Opticusfasern entstammen somit den Zellen der Retina und 
wachsen centralwärts. In der inneren Körnschioht dagegen finden sich 
zahlreiche Neuroblasten, welche ihre Spitzen nach auswärts kehren. Einer 
ähnlichen Umkehr der Neuroblastenfortsätze begegne ich auch in bestimmten 
Districten des Gehirns, insbesondere in den Grosshirnhemisphären, wo 
zahlreiche junge Zellen ihre Spitzen der Ventrikeltiäche zugekehrt zeigen. 




Die Neuroblasten der Betina gehen auch ihrerseits aus Keimzellen 
hervor, welche unter der ventrikulären Oberfläche in grosser Zahl sich 
entwickeln, hier sich zuspitzen und dann in die tieferen Betinalagen vor- 
dringen. Nicht alle Keimzellen werden indessen zu Nervenzellen, ein Theil 
derselben wird zu Sinneszellen, und auch hier ist die erste Form der sich 
bildenden Elemente, gleich wie bei den Neuroblasten eine bimformige. Die 
möglicher Weise auf der Bückkehr aus den tieferen Lagen begriffenen 
Elemente treiben einen der Pigmenthaut zugekehrten Fortsatz, welcher die 
Grenze der ursprünglichen Epithelmembran überschreitet und zum Stab- 
chen oder Zapfen wird. Die Betina zerfallt somit in die ursprünglich 
epitheliale Anlage, das spätere Stützgerüst, und in die aus Keimzellen 
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Oberfläche der ursprünglichen Epithelzellen entstandenen Bildungen, und 
jedes zwischen zwei Müller'schen Fasern liegende Stück stellt einen be- 
sonderen Zellenbezirk dar. 

Die Scheidung von Epithelzellen und Keimzellen kehrt in allen Sinnes- 
organen wieder, und überall gehen die besonderen Sinneszellen aus den 
Keimzellen hervor. So finden sich unter den in das Basalgebiet der Biech- 
platte übergegangene Neuroblast«n zahlreiche, deren Fortsatz nach der 
freien Fläche sich kehrt, und auf späterer Stufe finden wir diese Elemente 
unter der Oberfläche liegend, welche sie mit ihrem dicken Fortsatz über- 
ragen (Fig 27). Bei der Froschlarve von 12™°» tragen die Epithelzellen 
Flimmern. Zwischen ihnen liegen bimformige, zum Theil pigmentirte Zellen, 
von welchen manche mit ihrem Fortsatz die Oberfläche überragen, während 
andere noch in der Tiefe der Schichten b^aben sind (Fig. 26). 

In der Macula acustica von gleich alten Fröschen bilden an den von 
Nerven erreichten Stellen die Epithelien ein Fachwerk mit beideraeitiger 
membranartiger Abgrenzung. Die Kerne liegen an der basalen Seite der 
Zellen (Fig. 28). In den Fächern liegen wiederum rundliche oder birn- 
förmige Zellen, welche mit einem längeren Faden die freie Oberfläche 
überragen. Auch hier ist der Stufe eine andere vorausgegangen, wo zwi- 
schen den dicht gedrängten Epithelzellen helle Keimzellen mit Mitosen 
eingebettet waren (Fig. 29). 

Aus der bisherigen Darstellung hat sich ergeben, dass bei der Bildung 
des Nervensystems sowohl, als der Sinnesorgane zwei von früh ab sich 
scharf unterscheidende Formen von Zellen, die Epithelzellen und die Keim- 
zellen, auftreten. Jene liefern das Gerüst, diese die specifisohen Elemente. 
Ich lasse hier, wie oben erwähnt, die Frage unerörtert, ob in früher Zeit 
Keimzellen aus Epithelzellen entstehen können oder umgekehrt Ich betone 
nur, dass von einer gewissen Zeit ab, die sich vermehrenden Epithelzellen 
ganz andere Eigenschaften zeigen als Keimzellen. 

Derselbe Gegensatz von einer mehr indifferenten Epithelschicht und 
von specifischen keimzellenartigen Bildungen kehrt auch in anderen hoch- 
differenzirten Organen wieder. Seit mehr denn 20 Jahren kennen wir 
durch Hm. Ciollegen Waldeyer den Unterschied der von ihm sogenannten 
Ureier und des gewöhnlichen Keimenithels. Ebenso wissen wir durch 
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artigen Zellen und von Keimzellen. Letztere verlassen die Epithelschicht 
und wandeln sich zu Muskelzellen um, das Endschicksal der Epithelzellen 
bedarf noch einer endgültigen Feststellung. Hr. Kästner glaubt, dass die 
meisten derselben auch zu Muskelzellen werden,^ während sie College Rabl 
bekanntlich in Bindegewebszellen übergehen lässt. 

Ich komme nun endlich zum zweiten Theil meiner Aufgabe, zur Be- 
sprechung des Zusammenhanges der Nervenelemente. Der ge- 
wonnene histogenetische Boden wird mir auch hierfür als Ausgangspunkt 
dienen: Jede Nervenfaser entspringt aus einer Zelle und zwar giebt inner- 
halb der Centralorgane eine Nervenzelle je nur eine Nervenfaser ab, in den 
Spinalganglien dagegen entspringen aus einer Zelle zwei, in der Folge zu 
einer einzigen sich verbindenden Fasern. Das Verhalten der sympathischen 
Ganglienzellen bleibt noch so lange unsicher, bis die Geschichte der Spiral- 
&sern endgültig festgestellt sein wird. Den Forschungsergebnissen von 
Deiters gemäss hatten wir lange geglaubt, dass der Nervenfortsatz der cen- 
tralen Nervenzellen unter allen Umständen unverzweigt sei. Durch Golgi's 
bahnbrechende Arbeiten sind wir indessen darüber belehrt worden, dass die 
Nervenfortsätze innerhalb der Centralorgane feine Nebenausläufer abgeben 
können. Für einen Theil der centralen Zellen, die sog. Zellen des zweiten 
Typus, hat Golgi sogar eine völlige Auflösung des Axenfortsatzes in feine 
Endzweige dargethan. Mit dem Nachweis von Nebenausläufem verlieren 
die Axenfortsätze der Nervenzellen den anderen Ausläufern gegenüber an 
Eigenthümlichkeit, sie erscheinen nur noch als Fäden von grösserer Länge 
und von grösserer Gleichmässigkeit des Calibers. Dafür lehrt nun aber 
die Entwickelungsgeschichte, dass der Nervenfortsatz genetisch von allen 
anderen Ausläufern einer Nervenzelle streng unterschieden ist. Er ist der 
zaerst vorhandene und auf lange Zeit hinaus der einzige Ausläufer der 
jungen Nervenzelle. Wie es eine frühe Zeit giebt, wo die Embryonen ein 
Nervensystem ohne Nerven besitzen, so konmit dann eine lange Periode, 
wo das Nervensystem nur aus isolirten Zellen und langen davon ausgehen- 
den Fasern besteht, und wo der ganze verwickelte Faserfilz der grauen 
Substanz, der durch die Dendritenfasem der Nervenzellen hergestellt wird, 
fehlt Und doch sind, wie wir an jungen Frosch- oder Fischlarven sehen 
können, aach jetzt schon physiologische Mechanismen von zum Theil recht 
complicirter Art in voller Thätigkeit. 

Erst in dritter Linie kommt es zur Bildung der sog. Protoplasma- 
oder Dendritenfortsätze der Nervenzellen. Beim Menschen erfolgt diese 
jedenfalls nicht vor dem Ende des zweiten Monats. Zu der Zeit finde ich 
in der MeduUa oblongata Nervenzellen, an deren Gegenpol sich etwas 
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Protoplasma angehäuft und in eine oder zwei stumpfe Spitzen ausgezogen 
hat. Eichhorst, welcher an Macerationspraeparaten gearbeitet hat, giebt 
an, dass'er am Ende des dritten Monats Ganglienzellen mit 3 — 4 unver- 
ästelten Ausläufern gefunden habe, und Vignal beschreibt vom Scbaf- 
fotus von 472*^", den er dem menschlichen von 10 Wochen gleich setzt, 
zahlreiche, nur zum Theil verästelte Fortsätze, unter denen er allerdings 
den Nervenfortsatz nicht herauszuerkennen vermocht hat, als deren Vor- 
stufen sah Vignal unregelmässig eckige Zellen. Die Macerations- und die 
Schuittmethode fuhren somit übereinstimmend zum Ergebniss, dass die 
Dendritenfortsätze der Nervenzellen allmählich sich entwickeln, dass zuerst 
nur kurze und wenig verzweigte Ausläufer auftreten, die nachträglich an 
Ausdehnung gewinnen. Wichtig ist femer die von Vignal besonders klar 
festgestellte Thatsache, dass die Entwickelung der Nervenzellen und ihrer 
Dendritenfasern in der Orosshirnhemisphäre erheblich später erfolgt als im 
Rückenmark. 

Ich komme nun auf die NervenfQrtsätze zurück: Als feine Protoplasma- 
faden wachsen diese von den Ursprungszellen aus weiter und weiter in 
die Länge, ihren freien Stumpf je weilen vor sich hertreibend. Dies Aus- 
wachsen bis zu den letzten Endpunkten hin erfordert eine Zeit, die sich 
nach Wochen und Monaten bemessen lässt. Im Endgebiet angelangt kann 
der Stumpf ungetheilt endigen, in der Kegel zerfallt er aber dichotomisdi 
in eine kleinere oder grössere Menge von Endzweigen. Ein ungetheiltes 
Auslaufen des Stumpfes treffen wir in den Pacini'schen und in den 
Krause'schen Körperchen. Hier hat die Faser mitten im Bindegewebe zu 
wachsen aufgehört, und um ihren Stumpf herum bildet sich eine endo- 
theliale Kapsel mit weicher PüUungsmasse. In einer anderen Form von 
Endorganen, den Grandry'schen Körpern, breitet sich der Stumpf des Axen- 
cylinders zu einer flachen Platte aus, der Tastscheibe Hesse's. 

Diejenigen sensibeln Fasern aber', welche bis in die Epidermis, oder 
an der Hornhaut bis in deren Epithel vorgedrungen sind, theilen sich hier 
in zahlreiche feine Aeste, welche sich in den Intercellularlücken ausbreiten 
und schliesslich frei endigen. Am quergestreiften Muskel geht die Nerven- 
faser verschiedene Theilungen ein, noch ehe sie die Oberfläche der Muskel- 
faser erreicht. An letzterer angelangt bildet sie das bekannte Endgeweih 
mit seinen frei auslaufenden Stümpfen. 

Am Muskel kommt es zu einem unmittelbaren Eindringen des Nerven 
in ein ihm ursprünglich fremdes Zellengebiet. Bei den glatten Muskel- 
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Ueber das Auslaufen der in die Centralorgane bereinwachsenden Nerven- 
fasern hat uns erst die ailerneueste Zeit befriedigenden Aufschluss ge- 
bracht Es ist vorhin schon der wichtigen Entdeckung von R. y Cajal 
gedacht worden, wonach die aus der Retina entsprungenen Opticusfasern 
un Vierhügel in Form von reich verästelten Quasten frei endigen. Der- 
selbe Forscher hat uns auch über das centrale Verhalten der sensibel n 
Fasern belehrt. Die in das Rückenmark eintretenden Wurzelfasem theilen 
sich in eine auf- und eine absteigende Faser, deren jede eine Anzahl feiner 
Seitenäste als sog. Gollateralen in die graue Substanz hinein entsendet. 
Hier enden die letzteren theils in den Vorder-, theils in den Hinterhömern 
mit feinen Endbäumchen, welche im Allgemeinen die Körper von Nerven- 
zellen umgreifen, ohne mit deren Ausläufern Verbindungen einzugehen. 
Die Zertheilung sensibler Fasern im Mark war seiner Zeit schon von 
Gerlach und späterhin vonGolgi gelehrt worden. Beide Forscher liessen 
die Endzweige derselben in ein allgemeines Nervennetz auslaufen. 

Die Forschungen Cajal's sind mittels der Methode vonGolgi durch- 
geführt worden, und Hr. v. Kölliker, welcher auch seinerseits dieser 
Methode ein besonderes Studium gewidmet hat, ist zu Ergebnissen gelangt, 
welche mit denjenigen Cajal's in allen wesentlichen Punkten überein- 
stimmen. Ich selber habe mich nicht nur an Originalpraeparaten von 
Cajal, sondern auch an denen eines meiner Assistenten, des Hm. Dr. 
Hetzel, von der Richtigkeit der Angaben überzeugen können. Wir haben 
das Vergnügen, sowohl Hm. v. Kölliker, als auch den Schöpfer der 
Silbermethode, Hrn. Golgi, unter uns zu sehen und in der Voraus- 
setzung, dass diese Herren selber über ihre Forschungen berichten werden, 
darf ich mich kurz fassen. Ich beschränke mich darauf hinzuweisen, dass 
auch für die Fasern der Vorder- und Seitenstränge Gollateralen und deren 
Endigung in kleinen Endbäumchen nachgewiesen ist R. y Cajal und 
Kölliker haben festgestellt, dass die Protoplasmaausläufer der medul- 
lären Nervenzellen mit ihren reich verzweigten Ausläufern niemals Ver- 
bindungen eingehen. Soweit man ihnen zu folgen vermag, endigen sie stets 
mit freien Stümpfen. 

Von entwickelungsgeschichtlichen Gesichtspunkten sowie von der Be- 
trachtung der peripherischen Nervenenden ausgehend, war ich vor vier 
Jahren zum Schluss gelangt, dass die seit Gerlach's Arbeiten allgemein 
verbreitete Annahme von Nervennetzen in der erauen Substanz unhaltbar 
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die sich verschräukenden Endstucke zahlloser Nervenfasern und Proto- 
plasmaausläufer. Eingebettet sind dieselben in ein diffuse Zwischensubstanz 
und diese letztere muss das Vermögen besitzen , die Leitung zwischen den 
Endabschnitten der verschiedenen Fasersjsteme zu vermitteln. Dabei ist 
vorauszusetzen, dass die Leitung stets den Bahnen geringsten Widerstandes 
folgen wird, und so erscheint es sehr wichtig, die specielle Organisation des 
Nervenfilzes in den einzelnen Districten des Centrums genau festzustellen. 
Manches bedeutsame haben Cajal und Kölliker schon festgestellt, wie 
z. B. die Umschliessung mancher Nervenzellen durch dichte Endbüschel 
von Fasern, eine Einrichtung, die besonders auffallig in den Faserkörben 
um die Purkinje 'sehen Zellen herum vorliegt Solches Verhalten weist 
darauf hin, dass die Leitung nicht nur von Endstumpf zu Endstumpf 
überzuspringen vermag, sondern dass auch eine besondere Einwirkung voa 
Nervenenden auf Zellenleiber in Betracht kommt. 

Wir sind durch die neueren Forschungen nun auch etwas besser, denn 
noch vor Kurzem, in der Lage über den Begriff centraler Nerven- 
kerne uns auszusprechen. Ein motorischer Kern umfasst selbstverständlich 
die Zellen, aus welchen die betreffenden motorischen Fasern entspringeni 
er ist mit anderen Worten ein XJrsprungskern. Als Kerne von sensibehi 
oder von Sinnesnerven können wir aber diejenigen Massen grauer Sub- 
stanz bezeichnen, in denen die betreffenden Nerven in ihre Endbäumcben 
auslaufen, solche Kerne sind somit Endkerne. Die Erfahrungen in Betreff 
der sensibeln Rückenmarksverven ergeben nun allerdings, dass solche End- 
kerne eine sehr diffuse Verbreitung haben können, und es wird durch zu- 
künftige Forschung festzustellen sein, ob wir vielleicht in der Hinsicht 
sensible Haupt- und Nebenkeme unterscheiden dürfen, d. h. solche, in denen 
die Hauptmasse der Wurzelfasem ausläuft, und solche, welche nur Collate- 
ralen aufnehmen. 

Von den verschiedenen beim Aufbau des Nervensystems gebildeten 
faserigen Bestandtheilen sind die bis in ihre Endbezirke ungetheilt ver- 
laufenden motorischen und sensibeln Fasern die zuerst gebildeten. Alle 
verzweigten Bestandtheile des Systems, sowohl die Protoplasmaausläufer 
der Nervenzellen, als die verzweigten Endabschnitte sensibler und motori- 
scher Fasern sind später entstanden, als die Stammfasem. Auch die Zellen 



Digitized by 



Google 



Hl&TOOENESE UND ZUSAMMENHANG DER NeBVENELEMENTE. 115 

die Bedingongen zq Stauungen und zu Zertheilung der feinen Frotoplasma- 
strömchen gegeben sein. Im Gröberen wiederholt sich dasselbe Verhalten 
bei den Neryenstammen, die ja auch überall da eine Theilung erfahren, 
wo sie bei ihrem Vordringen auf einen Widerstand stossen. 

Bis auf Weiteres haben wir wohl anzunehmen, dass jede Nervenfaser 
m wachsen aufhört, nachdem sie einmal ihren Endbezirk erreicht hat 
Weshalb dies geschieht, vermag ich nicht zu sagen. Allem das Vermögen 
des Weilerwachsens verliert die Faser niemals. Dies ersehen wir daraus, 
dass der Axencylinder des durchschnittenen Nerven wieder peripherie- 
wärts vordringt, und dass da, wo ein solches Vordringen gehemmt ist, wie 
z. B. in Amputationsstümpfen, der auswachsende Nerv zu einem wirren 
Knäuel sich gestaltet. Auf solch ein secundäres Auswachsen zertrennter 
Bahnen dürfen wir vielleicht auch die bekannte Erfahrung der Physiologen 
beziehen, dass nach Exstirpation von tiehirntheilen eine vorübergehend 
Terlorene Function sich wieder herstellen kann. Auch darf man daran 
denken, dass innerhalb der grauen Substanz durch Thätigkeit, bez. durch 
Hebung gewisse Endbezirke weiter sich entwickeln, während andere durch 
Unthätigkeit zur Rückbildung gebracht werden. Es sind dies Fragen, 
welche voraussichtlich in nicht allzu langer Zeit einer experimentellen Prü- 
fung zugänglich sein werden. • 

Noch einmal komme ich auf das Nervensystem als Ganzes zurück: 
Uit Recht verlangen wir von der Histogenese, dass sie uns die allgemeine 
Organisation des Systems zu tieferem Verständniss bringt Manches ist in 
der Hinsicht schon erreicht, Anderes ist der eindringlichen Erforschung 
wenigstens zugänglich geworden. Die Beziehungen der Nervenzellen zu 
einander und zu den Nervenfasern, so wie das Endverhalten dieser letzteren 
lassen sich, wie ich im Obigen gezeigt zu haben hoffe, nach Einsicht in 
die Bildungsgeschichte der Zellen und der Fasern unter bestimmte einheit- 
liche Gesichtspunkte bringen. Als isolirte Apparate entstehen die einzelnen 
Zellen, durch Aussenden von Fasern und Fortsätzen treten sie unter ein- 
ander und mit peripherischen Apparaten in Verbindung, aber diese Ver- 
bindung bleibt allenthalben eine mittelbare, und die Enden der Fasern 
sind an der Peripherie, wie im Centrum frei auslaufende Stümpfe. 

Das Princip des Auswachsens der Fasern von bestimmten Ausgangs- 
punkten aus giebt uns aber auch den Schlüssel für die makroskopische 
Anordnung des gesammten peripherischen Nervensystems: der Verlauf der 
Stämme, ihre Anastomosen und ihre Theilungen sind aus den besonderen 
Bedingungen ableitbar, welche die entstehenden Stämme bei ihrer Aus- 
breitung vorfinden. Neben dem Auswachsen der Fasern erscheint das 
Wanderungsvermögen embryonaler Nervenzellen als ein Princip von ein- 
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schneidender Bedeutung, welches bei der Anlage des sympathischen Systems 
zu seinem grossartigsten Ausdruck gelangt 

Auf Grund histogenetischer Anschauungen müssen aber auch ver- 
wickelte Probleme der Uimorganisation allmählich einer Vereinfachung 
zuganglich werden, und wir haben es, meiner XJeberzeugung zufolge, dahin 
zu bringen, dass uns ein jeder Oehimschnitt sofort auch zur (Jeschichts- 
Urkunde wird. Indem die Nervenzellen und die Nervenbündel von gewissen 
Ausgangspunkten aus sieh ausbreiten, werden die zuerst vorhandenen Com- 
plexe von später kommenden überlagert oder durchwachsen, und das relative 
Alter eines Theiles bestimmt zugleich seine Lage zu den Uebrigen. 
Nehmen wir als Beispiel den Durchschnitt des verlängerten Markes: die 
zuerst zur scharfen Umgrenzung gelangenden Bildungen sind, wie wir ge- 
sehen haben, die motorischen Kerne des Hypoglossus und des Seitenhom- 
gebietes, sowie die aufsteigenden Wurzeln von Glossopharyngeus und Vagus 
oder der Tractus solitarius, dazu kommt noch der primäre Vorderstrang 
als ein medialwärts vom Hypoglossuskem liegendes Längsfaserbündel. Alle 




V, 



JXÜ 







diese Theile liegen am ausgebildeten Mark ganz in der Tiefe. Sie sind 
zunächst überlagert von der Formatio reticularis, welche ihrerseits aus der 
Durchkreuzung radialer und circularer Zellen- und Faserzüßre hervor- 
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der Pyramiden ist das spatere Entstehen bekannt, üeber die aufsteigende 
Trigeminnswurzel und die Bogenfasern sind einige erläuternde Bemer- 
kungen nöthig: Die Trigeminnswurzel hat da, wo sie an's Mark herantritt, 
dieselbe oberflächliche Stellung zu diesem, wie die Bündel des Tractus 
solitarius: Man dürfte daher wohl erwarten, dass sie in ihrer weiteren 
Ausbreitung mit diesem zusammentrifft und zu einer gemeinsamen Hinter- 
strangbildung des Markes sich vereinigt. Allein ihr Vordringen braucht 
eine gewisse Zeit, und bis sie in die Höhe des Tractus solitarius gelangt ist, 
ist dieser bereits von breiten Substanzschichten überlagert Die Trigeminns- 
wurzel bekommt demnach eine weit oberflächlichere Lage als der Tractus 
solitarius. Was die Bogenfasern betrifft, so zeigt sich schon von Anfang 
ab, dass die von den circulär oder schräg gestellten Zellen auslaufenden 
Fasern der grossen Mehrzahl nach medio-ventralwärts gerichtet sind. In 
ihrem weiteren Verlauf durchkreuzen sie die Mittellinie und laufen an der 
Oberfläche der gegenüber liegenden Seite aus. Späterhin sammeln sie sich 
zu Bündeln, welche der Oberfläche parallel laufend die Richtung gegen 
das Corpus restiforme einschlagen. In eben dem Maasse, als nun Bogen- 
zellen und Bogenfasern auftreten, werden sie den bereits vorhandenen sich 
auflagern, und so bekommen wir im Laufe der Zeit eine zunehmende Zahl 
von Faserschichten, von welchen je die oberflächlichsten auch die jüngsten 
sind.^ 

In ähnlicher Weise wie für die MeduUa oblongata lässt sich auch für 
die Brücke die Schichtenbildung als eine Function der zeitlichen Ent- 
wickelung ableiten. Ich habe indessen schon zuviel Zeit in Anspruch ge- 
nommen, um noch auf fernere Einzelheiten eintreten zu dürfen. Die ge- 
gebene Darstellung mag genügend» dargethan haben, dass unter den 
Mitteln, welche uns zu Gebote stehen, um die Organisation der nervösen 
Centralorgane zu entwirren, die entwickelungsgeschichtliche Forschung mit 
in die erste Keihe gestellt zu werden verdient. 

* Eine eingehendere Darstellung dieser Verbältnisse giebt ein im Druck befind- 
licher Aufsatz „über die Entwickelung des Rautenhiros" in den Abhandlungen der 
kdnigl. .trfchx. GesetUchaft der WUsenschaffen. 
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Untersuchungen über den Bau der Placentae 

(FortsetzQDg.) 

IV. Die histologischen YeranderuDgen der Iltenisepithelien in 
der Sanbthierplacenta. 

Von 
Prof. Dr. n. Strahl 

In Marburg. 



(HlersBTaf.TI ■. TU.) 



Die nachfolgenden Mittheilungen stellen eine Fortsetzung meiner Unter- 
suchungen über den Bau der Placenta der Raubthiere dar. 

Dieselben sollen Auskunft über die histologischen Veränderungen der 
Uterinepithelien geben, welche diese bei dem Aufbau der Placenta durch- 
machen; sie beschäftigen sich im Wesentlichen mit den Erscheinungeo, 
welche als Syncytialbildung in neuerer Zeit von einer Reihe von Autoren 
beschrieben worden sind. 

Ueber einige der Beobachtungen habe ich auf der Berliner Anatomen- 
Versammlung 1889 bereits kurz berichtet, andere haben sich nach dieser 
Zeit an inzwischen gesammeltem neuen Material anstellen lassen. 

Für die Placent^n der verschiedensten Thiere ist das Vorkommen 
vielkemiger Protoplasmamassen mit eigenthümlioher Färbbarkeit beschrieben. 
Ueber Herkunft und Bestinmiung dieser sogenannten Syncytien gehen die 
Meinungen der Autoren weit aus einander. Während f&r einzelne Thiere 
ein Syncytium bindegewebiger Abkunft angenommen wird, rührt dasselbe 
bei anderen, so beim Kaninchen und bei den Baubthieren unzweifelhaft 
vom Epithel her und während die Mehrzahl der Autoren in ihm wesent- 
lich ein zu Grunde gehendes Zellmaterial sieht, möchte ich im Folgenden 
zeigen, dass die Praeparate von der Baubthierplacenta eine durchaus andere 
Deutung erlauben. 
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Es sind bei den Raubthieren die Veränderungen des üternsepithels, 
welche man als Syncytialbildung bezeichnen kann, d. h. die Umwandlung 
Ton Zellen desselben und von Drüsenepithelien in eine vielkemige Proto- 
plasmamasse, nicht beschränkt auf den Bereich der Placenta. 

Man findet die gleichen Erscheinungen bei einzelnen Thieren auch an 
den Uterinepithelien gegenüber demjenigen Theil des Chorion, der nicht 
zum Aufbau der Placenta verwendet wird, also nach der Terminologie von 
Fleischmann in dem Kuppentheil der Eikammer. Man beobachtet femer 
eigenthümliche Erscheinungen an dem Syncytium des Placentarrandes und 
es erscheint daher zweckmässig, bei der Besprechung der Syncytialbildung 
zu unterscheiden das Syncytium 1. inmitten der Placenta, 2. am Placentar- 
rande, 3. ausserhalb der Placenta. 

L Das Syncytiam inmitten der Placenta. 

Bei dem Aufbau der Placenta spielt das Syncytium eine sehr wesent- 
liche Bolle. Ein kleiner Theil desselben geht zwar zu Grunde 
nnd wird von dem Chorionepithel aufgenommen, ein anderer 
grösserer dagegen ist bestimmt, einen epithelialen mütterlichen 
Zellbelag zu liefern, der die fötalen einwachsenden Zotten von 
aussen her bekleidet 

Ich werde den Nachweis hierfür an der Hand von Praeparaten führen, 
welche ich von der Placenta der Katze gewonnen habe; späterhin einige 
Beobachtungen über den entsprechenden Vorgang in den Placent^n anderer 
Raubthiere mittheilen. 

Ehe ich auf die Frage nach dem Verhalten des Syncytium in der 
Katzenplacenta näher eingehe, erscheint es wünschenswerth, einige kurze 
Bemerkungen über den Bau dieser Placenta voraus zu schicken; um so 
mehr als ich in einer Reihe von nicht unwichtigen Fragen von den An- 
gaben von Fleischmann, dem letzten Autor auf diesem Gebiete, ab- 
weiche, während ich in manchen anderen seine Beobachtungen be- 
stätigen kann. 

Im Grossen und Ganzen beschäftigen sich übrigens meine XJnter- 
SQchnngen mit Fragen, welche Fleischmann ferner gelegen zu habon 
scheinen. 

Ich schicke voraus, dass für die Resultate, die man erhält, die Be- 
handlung der Objecte von Bedeutung ist: Zwei Placenten aus demselben 
Uterus können in mancher Beziehung wesentlich verschiedene Bilder liefern, 
wenn z. B. die eine mit Müller'scher Flüssigkeit, die andere mit einer 
der üblichen Säuren behandelt ist. Als sehr zweckmässig für die Conser- 
virung der bisweilen doch ziemlich umfangreichen Stücke, insbesondere bei 
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der Katzenplacenta, hat sich mir zur Erhaltung histologischer Formverhält- 
nisse die Benda'sche Härtungsmethode mit Salpetersäure und nachfolgen- 
dem Einlegen in verdünnte Müll er 'sehe Flüssigkeit erwiesen. 

Es ist wünschenswerthy neben Flacenten, welche nach Eröflhung des 
Uterus möglichst rasch in das erhärtende Medium kommen, andere zu 
haben, welche bei uneröffnetem Uterus und unverlagertem Embryo in situ 
erhärtet sind. Es ist das für die Erhaltung der Theile in ihrer natür- 
lichen Lage von Wichtigkeit und es müssen eventuell für die Bestimmung 
der Dicke der einzelnen Lagen nur solche Objecto verwendet werden, da 
selbstverständlich durch Eröffnung des Uterus die Schichten bedeutende 
Veränderungen erleiden. 

Ich gebe in Figur 16 eine Abbildung der Eihäute der Katze, welche 
geeignet ist, das früher von mir für die Eihäute des Hundes Beschriebene 
zu ergänzen und vervollständigen. 

Das zu schildernde Praeparat stammt vom Uterus einer Katze, deren 
Embryonen eine Länge von etwa 2^'°' besassen; einer der ziemlich grossen 
ovalen Fruchtknoten wurde im Ganzen in Salpetersäure und Müll er 'scher 
Flüssigkeit erhärtet und dann senkrecht auf die Längsrichtung zerl^ 

Die Figur ist gezeichnet nach der photographischen Beproduction eines 
der Durchschnitte. 

Die Entwickelung der Eihäute schliesst sich an das früher (a. a. 0. Tat IX 
Fig. 3) von mir abgebildete Praeparat vom Hunde an und soweit meine 
Kenntnisse reichen habe ich Grund zu der Annahme, dass Katze und 
Hund in den in Rede stehenden Fragen übereinstimmen. 

Die Figur zeigt einen Querschnitt durch die gürtelförmige Placenta, 
welche theilweise von der dünnen Muskelbaut ein wenig abgehoben ist 

Inmitten des Placentarringes liegt der Durchschnitt durch den Embryo- 
nalkörper; derselbe ist umgeben von dem Amnion Amn. und unter ihm 
liegt der Dottersack D.S, 

An das Amnion und den Dottersack schliesst sich nach aussen die 
innere Lamelle der Allantois an, beiden ziemlich dicht anliegend; dieselbe 
biegt bei x und x auf die Innenfläche der Placenta um und geht mit 
ihrer äusseren Lamelle in die Bildung der Placenta ein. 

Bemerkenswerth ist dabei das Verhalten der Eihäute zwischen x und /, 
welche Stelle sich, wie ich für den Hund feststellen konnte, bis zum Ende 
der Trächtigkeit in ziemlicher Breite erhält. 

Es findet sich hier kein Hohlraum der Allantois, also auch keine 
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Sie stellt den Ort dar, an welchem zuletzt der Dottersack durch die 
von den Seiten vorwachsende AUantois von der Innenwand der serösen 
HuUe abgedrängt worden ist; sie entspricht also in gewissem Sinne dem 
was Bonnet bei dem Pferde-Ei als Nabelblasenfeld bezeichnet hat. 

Bischoff hat eine Reihe von schematischen Figuren über die Ent- 
wickelung der Eihäute des Hundes entworfen und seiner Arbeit über die 
Entwickelung des Hunde-Eies als Taf. XV angehängt Hier lässt er in 
dem letzten gezeichneten Entwickelungsstadium die AUantois an beiden 
Seiten mit einer Spitze endigen, die Placenta also gewissermaassen unter- 
brochen sein. 

Meine Praeparate geben das nächste an die letzte Figur von Bisch off 
sich anschliessende Stadium, indem dieselben lehren, dass, wenn auch an 
der Innenlage der AUantois der Entoblast nicht weiter vordringt, als Bischoff 
dies angegeben hat, die Mesoblastlage doch die noch vorhandene Lücke schUesst. 

(Ich mache auf das Verhalten der Eihäute an dieser Stelle deshalb 
besonders aufmerksam, weil ich späterhin bei Schilderung der Musteliden- 
placenta wieder auf dasselbe zurückkommen muss.) 

Die Fig. 3 stellt einen senkrechten Durchschnitt durch dieselbe Placenta 
bei stärkerer Vergrösserung dar. 

Die Muskelhaut ist in der Figur nicht wiedergegeben, sondern nur die 
eigentliche Placenta und die an diese anschliessende Drüsenlage 

Der Durchschnitt enthält drei in ihrem Bau völlig von einander ab- 
weichende Schichten: die eigentliche Placenta, soweit sie bis dahin angelegt 
ist (a), die Lage der Uterindrüsen (c) und zwischen beiden eine Zone (*), 
welche ich als die Umlagerungszone bezeichnen will. 

Die Placenta a besteht aus einem dunkleren Balkenwerk, zwischen 
dessen Theile sich helle Strassen einschieben. 

In der Mitte der dunkleren Balken liegen die mütterlichen Blutgefässe, in 
den helleren Strassen, einer lockeren embryonalen Bindesubstanz, die foetalen. 
Zwischen beiden Gefösssystemen sind, in den oberen Theilcn der Placenta 
bei G besonders deutlich, in den mittleren aber bei so schwacher Vergrösse- 
rung nicht gut darstellbar, zwei Reihen von epithelialen ZeUen eingeschoben, 
die eine der Chorionectoblast, die andere eine Zellschicht mütterlichen epi- 
theüalen Ursprungs, welche, wie gleich zu schildern, dem Syncytium ihre 
Entstehung verdankt. 

Fig. 4 giebt bei starker Vergrösserung einen dunklen Zellbalken und 
die anhaftenden Theile zweier heller seitlicher Strassen wieder. Die letzteren 
stellen die foetale Bindesubstanz der Zotten dar; an diese schliesst sich eine 
auf der linken Seite ganz regelmässige Lage von Chorionepithel (CA) an, 
während auf der rechten Seite die Kerne der Chorionepithelien, wie dies 
an anderen Stellen noch viel auffalliger beobachtet wird, mehr auseinander- 
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rucken. Die duokler gezeichneten Zellen {S) sind Abkömmlinge des Sjn- 
cytium, und diese schliessen das mütterliche Bindegewebe, aber mit seinen 
Gelassen (ff) ein. 

Dass die erwähnten Zellen in der That Abkömmlinge der Syncytlen 
sind, lehrt die Untersuchung der tiefer gel^enen Theile der Placenta. 

Es ist hierbei für die Darstellung wünschenswerth auszugehen von der 
Schilderung der Veränderungen, welche in der Drüsenlage c (Fig. 3) tot 
sich gehen. Es haben sich die Reste der üterindrüsen, wie die Figur lehrt, 
in nach oben geschlossene Räume verwandelt, und das Epithel dieser Räume 
zeigt theilweise die Umwandelung in das erwähnte Syncytium. 

Die Syncytialbildung verläuft nicht in allen Fällen ganz gleichmässig. 
In den einfachsten so wie es Figur 5 bei S wiedergiebt; man bemerkt 
dann nur, wie die Epithellage sich verdickt, die Zellgrenzen verloren gehen 
und die so umgewandelten Stellen färben sich meist etwas intensiver als 
das unveränderte Epithel. (Das Syncytium ist in den meisten Figuren durch 
einen rothen Farbenton hervorgehoben.) 

An anderen Stellen ragen die gewucherten Epithelien in das Innere 
des erweiterten Drüsenlumens hinein, dieses zum Theil ausfüllend (Fig. 6). 
Die Epithelzellen bilden dabei ein mehr oder minder dichtes Netzwerk, das 
hier und da dem Bilde der Schmelzpulpa nicht unähnlich ist; oder nach 
RabTs Terminologie [Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft. Berlin 
1889. S.49) nehmen sie den Charakter embryonalen Bindegewebes an. 

Vielfach ist das Lumen der Drüse ausgefüllt von einem Klumpen von 
kleinen rundlichen, in der Färbung nur wenig geänderten EpithelzeDen, 
die vielleicht einem solchen Netzwerk ihren Ursprung verdanken (Fig. 5). 
Ich halte dies Netzwerk ebenso wie die Klumpen für eine Vorstufe des 
Syncytium. Man kann sich wenigstens vorstellen, dass durch Loslösung 
der inneren Epithelzellen und Zusammenballen derselben ein solches Bild 
wie in Fig. 5 zu Stande kommt. Eben so gut wäre es allerdings möglich, 
dass Theile des compacten wandständigen Syncytium sich loslösen und in 
das Drüsenlumen hineinkommen. Die frei im Lumen liegenden Zellen sind 
in dieser Zeit wenig lärbbar. Eine Vermehrung der Kerne durch Mitose 
beobachtet man in dem Syncytum nicht, auch sonst in den noch unge- 
änderten Drüsenepithelien selten. 

Das Syncytium verschliesst nach oben den Zugang zu dem Lumen 
der Drüse, sich zugleich in die ümlagerungszone b fortsetzend (Fig. 3). 

Auch das zwischen den Drüsen gelegene spärliche gefassführende 
Bindegewebe geht nach oben in die ümlagerungszone weiter, indem es sieb 
in eine grosszellige Bindesubstanz umwandelt^ welche die GeSsse einscbliessi 

Fleischmann hat bereits diese Veränderung des Bindegewebes be- 
schrieben. 
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In der Umlagerungszone gehen vielfach (namentlich bei älteren Pla- 
centen ?on deren einer ich in Fig. 15 ein kleines Stück der fraglichen Stelle 
bei starker Yergrössernng abbilde) Bindegewebszellen nnd das epitheliale 
Syncytiom so durcheinander, dass man sie gewissermaassen als verflochten 
bezeichnen kann. Trotzdem bleiben dieselben auch in dieser Situation wohl 
unterscheidbar. 

Es ist also die gesammte Umlagerungszone aus der Drüsenlage ent- 
standen und in ihrer Form bedingt dadurch, dass sowohl Epithel als Binde- 
gewebe ihre ursprungliche Form aufgeben und sich in eine mehr oder 
minder gemeinsame Zellschicht umwandeln. 

In diese Zellschicht dringen nun von oben her die Spitzen der Zotten 
(z Fig. 3) ein und formiren aus derselben die dunklen Zellbalken, in denen 
die mütterlichen Qefasse verlaufen. 

In Fig. 7 gebe ich die Umlagerungszone bei starker Vergrösserung ge- 
zeichnet wieder. An dieselbe schliesst sich nach unten der obere Rand der 
geschlossenen Uterindrüse d^ von a her dringt die Spitze einer Zotte z in 
dieselbe ein. (Die Figur ist gezeichnet nach einem Praeparat entsprechend 
der Fig. 3. Es sind in dieser Zeit die Bindegewebszellen in der Umlage- 
rungszone noch nicht überall so deutlich wie später. Vergl. Fig. 15). 

An der Zotte unterscheidet man einen Kern von embryonalem Binde- 
gewebe und einen Ueberzug von Chorionectoblast. Der letztere stellt auf 
der Spitze der Zotte eine Lage hoher cylindrischer Zellen dar; diese werden 
an den Seitenrändem der Zotte niedriger und platter, namentlich rechts 
an der Figur deutlich. An den Chorionectoblast lagert sich nun aussen 
das Syncytium an, meist auf der Spitze eine stärkere Ansammlung bildend. 
Von hier aus schiebt sich dasselbe seitwärts an dem Chorionectoblast in die 
Höhe. Dabei sind seine Kerne im Anfang klein plattgedrückt und stark 
farbbar, werden aber, je weiter nach oben um so grösser und verlieren einen 
Theil ihrer Färbbarkeit. Die Schicht geht dann, wie man an geeigneten 
Schnitten verfolgen kann, continuirlich in die Zellenlage über, die oben von 
Fig. 4 bei S beschrieben worden ist. 

Im glücklichen Falle kann man auf dem Schnitt direct verfolgen, wie 
sich von der Drüse aus das Syncytium auf die Zotte und auf deren Ueber- 
gang nach oben hin fortsetzt. (Vergl. Fig. 3 rechts, oberhalb der Drüse d.) 

Ein Theil der von dem Syncytium abstammenden Zellen geht zu Grunde. 
Man findet solche zu Orunde gehenden Zellmassen aber nur in der 
Umlagerungszone, vorwiegend in der Nähe der Zottenspitzen; die Kerne 
der untergehenden Zellen sind dann zu Klumpen einer stark farbbaren 
Masse zusammengeballt und diese zerfallt schliesslich in Krümel und kleine 
stark farbbare Kömchen. 
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Eine directe Aufiiahine dieser Körnchen von den Zottenepithelien habe 
ich an der Placenta der Katze bis jetzt nicht beobachtet. Dagegen Usst 
sich eine solche an den Flacenten anderer Baubthiere nachweisen. Ich 
finde dieselbe z. B. an der Placenta der Dächsin und gebe in der Fig. 10 
eine Abbildung von einem Stückchen Zottenepithel der Dächsin (^). Vor dem- 
selben li^en stark gefärbte und in ZerfaU begriffene Theile des Syncytimn. 
Und die gleich gefärbten Kömer liegen auch innerhalb der EctoblastzeUen, 
so dass man annehmen muss, dieselben seien von diesen aufgenommen. 

Es kommt hier also auch inmitten der Placenta zu einer directen Auf- 
nahme körperlicher von der Mutter abstammender Elemente durch die 
Eotoblastzellen des Foetus in ähnlicher Weise, wie dies von Bonnetfördie 
Uterinmilch der Wiederkäuer, dann von Tafani, endlich von mir for das 
Chorion des Hundes und der Katze ausserhalb der Placenta nachgewiesen 
ist, dessen Zellen extravisirtes mütterliches Blut in grossen Massen auf- 
nehmen. 

Der Nachweis, dass auch in der Placenta der Katze ein Theil des 
Syncytium zu Grunde geht, ergänzt eine Angabe von Fleischmann 
Während nach diesem in der Placenta der Füchsin das gesammte Utenis- 
epithel zerfallen soll — eine Annahme, die ich für die Hündin nicht zu 
bestätigen vermochte — vermisst er untergehende Epithelien bei der Katze 
gänzlich. Es ist vielleicht die Art und Weise der Behandlung namentlich 
der Färbung der Praeparate daran Schuld, dass Fleischmann die unter- 
gehenden Zellen nicht gefunden hat. Insbesondere bei Färbung mit Anilin- 
farben z. B. Saflfranin treten dieselben auf das deutlichste hervor. 

Ich füge gleich hinzu, dass ich auch in einer anderen wesentlichen Be- 
ziehung von Fleischmann abweiche. Es ist das in der Frage nach dem 
Verhalten der Zotten zu den Uterindrüsen; nach Fleischmann sollen die 
Zotten bei der Katze in die Uterindrüsen einwachsen und bei der älteren 
Placenta bis zu dem Grunde derselben herunteiTeichen. 

Ich kann das für die mittleren Entwickelungsstadien nicht bestätigen. 
Wie der in Fig. 3 abgebildete Durchschnitt lehrt, ist es in dieser Zeit 
sicher nicht der Fall. Die Drüsen sind hier zu nach oben abgeschlossenen 
Räumen umgewandelt. Ihr oberer Rand ist durch die allerdings verschieden 
dicke, aber doch zusammenhängende Umlagerungszone von den Zotten- 
spitzen getrennt 

Dieser Zustand erhält sich für die Mehrzahl der Zotten während der 
weiteren Ausbildung der Placenta. 

T_i- n^a^ j 11 XÄ_ Ji_ :_i. n-i.1. — 1. ^— :r^~ 'Dln/uin- 
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ausgebreitet oder von den Zotten aufgezehrt — ; dann sind an solchen 
Stellen die Yerschlassdeckel der Drüsen geschwunden und einzelne Zotten- 
spitzen hängen über den eröffneten Drüsen. Erst dann würde man also 
mit Fleischmann von einer Beziehung beider zu einander reden können, 
dieselbe hat sich erst secundär ausgebildet und kommt nur vereinzelt vor. 
Bei der Hündin ist das Verhalten der Zottenspitzen zu den Uterin- 
drüsen ein ganz anderes, indem hier regelmassig die Zotten in der zweiten 
Hälfte der Trächtigkeit in erweiterte Abschnitte der Drüsen hineinwachsen. 
Auch bei der Hündin ist aber der Vorgang secundär. 

Ob die Bedeutung des Sjncytium bei den verschiedenen Thierformen 
nach allen Richtungen hin die gleiche ist, lasse ich für jetzt dahingestellt. 

Möglich ist es immerhin, dass bei der Verschiedenheit in dem Aufbau 
der Placenten überhaupt auch in dieser Beziehung Variationen vorkommen; 
es könnten dieselben namentlich darauf beruhen, dass bei einzelnen Thier- 
formen mehr, bei anderen weniger zu Grunde geht. Namentlich für die 
Eaninchenplacente, für welche ja die Angaben einander sehr schroff gegen- 
überstehen, halte ich die Untersuchungen nach dieser Richtung noch nicht 
for abgeschlossen. 

Für eine Anzahl Raubthiere aus der Gruppe der Musteliden finde ich 
die Verhältnisse, wenn auch im Einzelnen abweichend, so doch im Princip 
insofern mit dem eben von der Katze Beschriebenen übereinstimmend, als- 
auch bei diesen ein Theil des Syncytium zu Grunde geht und von dem 
Chorionectoblast aufgenommen wird, während ein anderer zur Syncytial- 
bekleidung der Zotten verwendet wird. 

Ich hoffe, dies demnächst bei besonderer Darstellung der Musteliden- 
placenta genauer ausführen zu können. 

Auch von der Placenta des Hundes, für welche ich früher diese Frage 
unentschieden liess, kann ich jetzt angeben, dass das Syncytium einen Ueber- 
zug für die Zotten in ähnlicher Weise wie bei der Katze liefert. 

Was die Veränderungen der reifen Placenta der Katze gegenüber dem 
aus mittleren Stadien oben Beschriebenen anlangt, so scheint mir da^ 
bei zweierlei bemerkenswerth. Einmal die Veränderung in der Form der 
Zotten, welche aus der Stempelform in eine auch den älteren Autoren be- 
kannte Blattform übergehen. (Vergl. Turner, a.a.O. Taf. L Fig. 2.) 
Und dann die Verdünnung der Epithelschichten zwischen den mütterlichen 
und foetalen Geßssen, die in den mittleren Abschnitten der Zellen auftritt 
Während an der Zottenspitze und an der Placentaroberfläche bis zuletzt 
Chorionectoblast und das epitheliale Syncytium deutlich sind, verdünnt sich 
die Epithelscheidewand in der Mitte der Placenta oft so, dass man vielfach 
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nur noch eine Lage erkennen kann. Dieselbe besteht ans kleinen starker ge- 
färbten nicht scharf abgegrenzten Stellen, denen nur an einzelnen Stellen grössere 
blasse eingelagert oder gegen das foetale Bindegewebe hin aufgelegt er- 
scheinen. Ich halte die ersteren nach dem Aussehen ihrer Kerne für ab- 
stammend aus dem mütterlichen Syncytium. Die spärlichen hellen gehören 
dieser Anschauung nach dem foetalen Chorionectoblast an. 

Von diesem kann man wenigstens öfter mit Sicherheit eine ungemeine 
Abplattung und Verdünnung beobachten, während für das Synöytium dies 
nur an einer kleinen Stelle unmittelbar über der Zottenspitze gefunden 
wird, niemals inmitten der Placenta. 

In einzelnen selteneren Fällen finde ich, dass auch Stellen mit abge- 
platteten foetalem und mütterlichem Epithel einmal zusammentreffen können. 
Eis liegen dann natürlich die Gefässe von Foetus und Mutter in unmittel- 
barster Nähe. 

Die Verdünnung des ursprünglich doppelten Epithels inmitten der 
Placenta auf eine Lage hat Tafani bereits beschrieben; er hat auch im 
Gegensatz zu Heinz richtig erkannt, dass diese der Hauptsache nach 
aus dem mütterlichen Epithel besteht Nach ihm soll aber die foetale 
Lage zu Grande gehen; ich glaube dass die Annahme einer starken Ab- 
plattung für die Erklärung der Befunde ausreicht Namentlich glaube ich das 
mit Rücksicht darauf, dass man jedenfalls in einzelnen nicht unbeträchtlichen 
Partien der reifen Placenta beide Lagen noch gut nebeneinander erkennt 

Ich schliesse mich also in der Fr^e nach der Herkunft der einfachen 
Epithelialschicht, soweit eine solche vorhanden ist, an Tafani an; ich be- 
merke dies, weil die gleiche Schicht auch von Heinz beobachtet wurde 
(a. a. 0. Fig. 13) von diesem aber wie gesagt für das Zottenepithel erklärt ist 

In den oberflächlichen Theilen der Placenta bleiben nun beide Epithel- 
Jagen neben einander auch in der reifen Placenta erhalten, und es besitzt 
das Syncytium hier vielfach eine besonders starke Färbbarkeit, ohne dass 
man darum hier Zerfallserscheinungen beobachtete. 

Es ist dies namentlich der Fall in der Umgebung der grösseren mütter- 
lichen Gefasse (vergl. Fig. 3^). Eine solche Stelle ist in Fig. 8 nach einer 
älteren Placenta gezeichnet; dieselbe ist ganz besonders geeignet, die ver- 
schiedenen Zellenlagen gegeneinander hervortreten zu lassen. Das rothe 
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an der Placentaroberfläche und an den Zottenspitzen — die Zellen des 
Sjncytium regelmässig mehr Anziehungskraft für Farbstoffe besitzen, als 
an anderen — den mittleren Theilen — würde die Frage aufwerfen lassen, 
ob es sich hier nicht vielleicht um local verschiedene Function der gleichen 
Zellgruppe handelt Ebenso wäre es dann weiter die Frage, ob z. B. die 
Zellen die zeitweilig als stark farbbare an der Zottenspitze liegen und die 
dann mit dem weiteren Wachsthum der Zottenspitze immer mehr von dieser 
abrücken, ob diese Zellen nicht dabei ihre Färbbarkeit wieder einbüssen, 
um sie später in der Nähe der Placentaroberfläche wieder zu erlangen. 

II. Das Syncytium des Placentarrandes. 

Bevor ich auf die Darstellung der Besonderheiten, welche das Syn- 
cytium des Placentarrandes der Katze zeigt, eingehe, ist es erforderlich, 
eine Darstellung vom Bau dieses Randes selbst zu geben. 

Es scheint mir auch wünschenswerth, einen Vergleich mit dem Bau 
des Placentarrandes anderer Raubthierplacenten anzustellen, da, wie be- 
kannt, der Placentarrand verschiedener untersuchter Thiere mancherlei 
Eigenthümliches zSgt. 

Ich erinnere dabei zunächst an den grünen Saum der Hundeplacenta, 
den Lieberkühn als aus mütterlichen Blutklumpen bestehend erkannte, 
während ich selbst nachwies, dass das Blut aus den Gefössen des Mutter- 
thieres extravasirt ist und dass dies Extravasat sich schon in frühester Zeit 
der Trächtigkeit frei zwischen Uterusepithel und Eihäute ergiesst. Hein- 
ricius sieht, vermuthlich wesentlich auf Grund der Untersuchung älterer 
Placenten, den Rand für einen Sinus an. 

Ich vermag nun auch nach erneuter Prüfung mich dieser Ansicht 
nicht anzuschliessen, vorausgesetzt dass unter Sinus im üblichen Sinne ein 
Raum verstanden sein soll, in welchem Blut circulirt Abgesehen von dem 
eigenthümlichen Entwickelungsgang, den das Gebilde durchmacht, seiner 
ursprünglichen Lage zwischen Ectoblast und Uterusepithel würde auch 
mancher der Befunde an der reifen Placenta gegen eine solche Auffassung 
sprechen. 

Schon der Befund bei der Eröffnung des Uterus an einem narkotisirten 
Thiere spricht dagegen; wenn man bei einem solchen den Placentarrand 
anschneidet, so tritt nur eine minimale Blutung auf, welche ich auf die 
nothwendiger Weise mit durchschnittenen AUantoisgefasse zurückführe. Im 
Cebrigen sieht man, dass die grüne Masse eine breiige ist und es kommt 
keineswegs zu einem Erguss von Blut, wie man denselben bei einem an- 
geschnittenen kleinfingerdicken Sinus erwarten müsste. 

Dagegen spricht ferner das Vorkommen der grünen Masse, wenn auch 
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in kleinsten Quantitäten, frei zwischen Eihäuten und Uterus neben der 
Placenta, seitwärts vom grünen Saum; endlich die grünen Inseln, dietheils 
isolirt in der Mitte der Placenta ihre Lage haben, theils durch Brücken 
mit dem Rand verbunden sein können.^ 

Ich habe nun versucht zu ermitteln, ob und wie weit sich die An* 
nähme von Heinricius durch Untersuchung der Placenten anderer Raab- 
thiere würde stützen lassen. 

Es standen mir auch hierfür in erster Linie Placenten der Katze, dann 
die des Frettchens und der Dächsin zur Verfügung, deren Bander ich einer 
genaueren Untersuchung auf Durchschnitten unterzog. Die des Frettchens 
zeigen keine, die des Dachses nur ausnahmsweise kleine randständige Extra- 
vasate. Ich beschreibe dieselbe demnächst in Zusammenhang mit anderen 
Praeparaten von Mustelidenplacenten. 

Von der Katze findet man in der Litteratur Angaben, es käme auch bei 
dieser der Saum wie beim Hunde vor; das ist in diesem Sinne nicht richtig. 

Es hat aber bereits Tafani Blut zwischen der Uteruswand und den 
Eihäuten gefunden und Fleischmann giebt an, dass bei Eröffnung der 
Katzeneisäcke er bisweilen auf der Kuppe einen Deckel von geronnenem 
Blut und zerfallendem Gewebe fand, doch konnte er die*Beobachtung nicht 
weiter verfolgen. 

Der Placentenrand der Katze bietet makroskopisch in den verschiedenen 
Zeiten der Trächtigkeit ein sehr verschiedenes Aussehen. 

Schneidet man einen der Eisäoke aus mittlerer Tragzeit quer durch, so- 
erkennt man nach Entfernung des Embryo die sehr breite Placenta und 
eine kleine placentarfreie Kuppe des Eisackes. Am Bande der Placenta 
liegt ein deutlicher braunrother Ringsaum (Fig. 1). Hiervon sieht man an 



^ Die aasfübriicbe Abhandlung von Heinrioias über die Hundeplacenta erschien 
während meine Mittheilnngen über den gleichen Gegenstand sich im Dmck be&ndeD. 
Ich konnte dieselbe seiner Zeit nicht mehr eingehend berücksicbtigen. 

Unsere Untersnchnngen stimmen in vielen wesentlichen Pankten überein. So in 
der Darstellong von der Entwickelung und Formverändemng der Uterindrüsen. Ferner 
darin, dass die Mehrzahl der Zotten nicht in Uterindrüsen einwächst. Heinricius 
giebt an, dass die Zotten sich durchweg neue Bahnen bilden; ich finde dies für die 
überwiegende Mehrzahl gleichfalls, nur an einzelnen Stellen sah ich, wie Zotten »ich 
in die wenigen noch offen gebliebenen Drüsen einsenken. 
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der reifen Placenta nichts. Bei dieser ist, wie Fleischmann richtig be- 
schrieben hat , der Euppentheil sehr erheblich vorgrössert Ein Saum wie 
früher aber ist nicht mehr vorhanden. Fig. 2 giebt die Hälfte einer reifen Pla- 
centa mit anhängendem Euppentheil wieder, dieselbe ist nach einem frischen 
Praeparate, das querdurchschnitten und dann umgestülpt war, gezeichnet. 
Die braune Extravasatmasse ist hier nicht auf den Placentarrand beschränkt, 
sondern über das gesammte Chorion des Euppentheils in unregelmässiger 
Weise ausgebreitet; dabei können grosse Theile des Randes ganz blutfrei werden. 

Man empfangt den Eindruck, als ob bei dem raschen Wachsthum des 
Koppentheiles die ursprünglich auf einen kleinen Bezirk beschränkte Extra- 
vasatmasse in der Euppe ausgebreitet sei, während die weitere Blutung in 
der letzten Tragzeit nicht sehr erheblich ist Es soll allerdings damit nicht 
gesagt sein, dass nicht auch in dieser Zeit neue kleine Extravasate hin- 
zukommen konnten. 

Ueber den Bau des Placentarrandes geben senkrechte Durchschnitte 
durch denselben Aufschluss. 

Fig. 9 zeigt bei Lupenvergrösserung den Rand einer Placenta und den 
anstossenden Theil der Uteruswand. (Das Praeparat stanunte von einem 
etwas älteren Uterus als das in Fig. 3 abgebildete.) Die Zone a ist der 
Rand der fertigen Placenta, bei c findet man die dem Chorion locker an- 
liegende Wand der Uterinschleimhaut von Fleischmann als Euppe be- 
zeichnet und zwischen beiden die in Rede stehende Zone *, die ich mit 
Minot als Periplacenta bezeichnen werde. 

Man findet hier eine eigenthümliche Veränderung der Uterindrüsen: 
dieselben erscheinen stark verlängert, zum Theil mehr nach der Placenta hin 
buchtig erweitert, und ihre Oberfläche zeigt stellenweise auch Syncytialbil- 
dung. (Fig 11.) 

Das Syncytium ist zum Theil von seiner Unterlage losgelöst und liegt 
mehr oder minder frei dem Ectoblast des Chorion an. Ausserdem finden 
sich zwischen Eihäuten und Uteruswand eine ganze Reihe von grösseren 
und kleineren Extravasaten, welche auf den Durchschnitten nicht alle unter- 
einander im Zusammenhang stehen. 

Das Blut reicht vielfach bis tief in die Uterindrüsen hinein, dem dort 
wohl erhaltenen Epithel dieser unmittelbar anliegend. 

Einzelne Stellen der Oberfläche zeigen, woher das extravasirte Blut 
konmien kann. Man erkennt hier und da, wie das Syncytium sich von 
der Oberfläche abhebt und unter ihm, zwischen ihm und dem nun frei- 
liegenden Bindegewebe ergossenes Blut gelegen ist 

Sobald das Syncytium, wie dies an anderen Stellen der Fall, sich etwas 
weiter abhebt und Lücken lässt, kann sich das Blut dann frei unter die 
Eihäute ergiessen. 

ArehlT r. A. o. Ph. 1890. Aiut Abthlir. SuppL 9 
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Eigenthümlich sind die Beziehungen des Syncytium zu dem Chorion- 
ectoblast Dieser besteht neben der Placenta durchweg aus hohen cylin- 
drischen Zellen, welche ganz ausserordentliche Mengen von kaum ver- 
änderten Blutkörperchen aufgenommen haben. 

An diese Cylinderzellen können sich nun die an Form und Farbe 
leicht kenntlichen Syncytien nicht nur fest anlegen, sondern hier und da 
beobachtet man, wie das Syncytium mehr oder minder weit sich zwischen 
die Epithelzellen des Chorion einschiebt Wenn der betreffende Abschnitt 
des Syncytium grösser ist, so können gleichzeitig von mehreren Stellen aus 
sich Fortsatze zwischen die Chorionepithelien einsenken. Man erhält dann 
auf den Durchschnitten Bilder, wie ein solches in Fig. 12 wiedergegeben 
ist; hier reichen die Fortsatze des Syncytium bis auf das embryonale Binde- 
gewebe der AUantois herunter.^ 

An wieder anderen Stellen findet man sogar, dass die Zellen des Syn- 
cytium zwischen dem Chorionectoblast einerseits und dem Bindegewebe der 
serösen Hülle und AUantois andererseits eingelagert sind, also das Epithel 
von seiner biudegewigen Unterlage abgedrängt haben. 

In Fig. 13 ist dies wiedergegeben. Man erkennt die unterbrodiene 
Ectoblastlage Ep und die vielkernige Masse des Syncytium, welche wie m 
Keil sich zwischen Ectoblast und Bindegewebe B einschiebt. Man wird also 
wohl in der Annahme nicht fehl gehen, dass die Theile des Syncytium 
nach ihrer Ablösung vom Uterusepithel noch eigener Bewegung fähig sind. 

Dass die Zellen des Syncytium auch die Fähigkeit der Aufnahme der 
Blutkörper haben, dafür findet man bisweilen in der Tiefe der Drüsen, ak' 
an Stellen, an welchen von foetalen Zellen nicht die Rede sein kann, Be- 
l^e. Man sieht dort mit mütterlichen Blutkörperchen vollgepfropfte ZeUen. 
deren Kerne die Abkunft von den Syncytien erkennen lassen. Es lehren 
alle solche {Praeparate, dass man die Zellen des Syncytium nicht ohne 
Weiteres als in Zerfall begriffen bezeichnen kann, da man die beschriebenen 
Vorgänge doch als Lebenserscheinungen wird auffassen müssen. 

Der Placentarrand der reifen Placenta unterscheidet sich von dem 
eben beschriebenen, wie schon die Betrachtung der Abbildungen der un- 
versehrten Placenta lehrt, nicht unwesentlich. Der Hauptunterschied be- 
steht darin, dass eine besonders gebaute Periplacenta nunmehr fehlt leh 
glaube, dass der gesammte Bereich derselben noch in die Placenta ein- 
bezogen wird; sie ist im Uebrigen auch bei den jüngeren Placenten nicht 
überall gleichmässig breit entwickelt, für die obige Darstellung derselben 
wurde ein besonders günstiges Object gewählt 

Hier und da wird der Placentarrand bei der reifen Placenta etwas 

^ In der Hondeplaoenta kommt bei dem Einwachsen der Zotten inmitten der PU- 
centa ein Eindringen des Syncytium zwischen die Zottenepithelien vor. 
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unterminirt, indem sich eine Chorion-Duplicatur iu ähnlicher Weise unter 
denselben schiebt, wie ich dies für den Placentarrand des Hundes bc- 
sihrieben habe. Auch an der Unterfläche dieses unterminirten Randes 
findet man dann noch Syncytialbildung vor, und zwar ähnliche Erschei- 
mmgen, wie oben von der Periplacenta beschrieben. 

Ich habe mich vergeblich bemüht, in dem Rande der Katzen placenta 
ähnüche Veränderungen des Blutes zu finden, wie sie bei dem Zerfall der 
Blutextravasate anderer Raubthiere beobachtet sind. Bei dem Hund kommt 
es zur Bildung von zahllosen Hämoglobinkrystallen, femer zur derjenigen der 
erwähnten saftgrünen Schollen; endlich in der Tiefe der Placenten zur Aus- 
Ncheiduug schwarzer oder dunkelbrauner Körner, die ich zwar nicht in dem 
Randsaum selbst finde — höchstens in seinen tiefsten Abschnitten — aber 
(i(K5h auf Blutungen zurückführe. 

In den Mustelidenplacenten sind es die Hämatoidinkrystalle , welche 
dem Chorion über den Extravasaten und seinen Zotten einen ganz eigen- 
artigen gelbrothen, fast metallischen Glanz verleihen können. 

Bei der Katze habe ich von dem bis jetzt nichts gefunden. Das Blut 
wird anscheinend ziemlich rasch von dem Chorion aufgenommen; es spricht 
hierfür einmal, dass die Blutkörper in den Chorionepithelien vielfach nur 
«Tst wenig verändert sind, und ferner, dass das Extravasat niemals die 
bedeutende Grösse erreicht wie bei Hund, l\ichs, Dachs, Erett, Fischotter. 
Der letztere Umstand kann entweder seinen Grund wie gesagt darin haben, 
dass das ergossene Blut rascher aufgezehrt wird, oder dass absolut weniger 
fxtravasirt; jedenfalls kommen doch bei relativ nahestehenden Thiertbrmen 
H»lche erheblichen Unterschiede vor. 

III. Das Syncytium ausserhalb der Placenta. 

Auch in dem Kuppentheil des Eisackes kommt es bei der Katze von 
Seiten des Uterusepithels zur Bildung von Syncytien, wenn auch, wie es 
scheint, in geringerer Ausdehnung und besonderer Form. 

Fleischmann sieht in der Schleimhaut der Kuppe eine Neubildung 
einfachster Bauart, über deren Entstehung er nicht genügenden Aufschluss 
bekommen konnte. Er giebt auf Tafel V Fig. 5 eine Abbildung der neu 
gebildeten Kuppelschleimhaut. 

Was die Entstehung der Kuppelschleimhaut anbelangt, so wird man 
«lieselbe wohl theils durch Entfaltung der zwischen den einzelnen Eikuoten 
gelegenen Abschnitte des Uterus herausgebildet annehmen müssen, und 
andererseits werden ebenso wie im Bereich der Placenta so auch in den 
Theilen neben ihr die einzelnen Abschnitte der Wand sich iu sicü selbst 
vergrösaem. 

loh bilde in Fig. 14 einen Durchschnitt durch die Schleimhaut der 
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Kuppel nicht weit von der Placenta ab, welcher von dem Uterus gewonnen 
wurde, dessen Placenta Fig. 2 darstellt 

Die Figur giebt die Schleimhaut, den Ectoblast des Chorion, dessen Binde- 
gewebe und zwischen Uteruswand und Churiun das extravasirte Blut wieder. 

Das Praeparat zeigte in der Schleimhaut noch die wohlerhaltenen 
Uterusdrüsen i>, damit deren Herkunft aus der entfalteten Uteruswand 
bezeugend. Das Epithel des Uterus ist zum Theil sehr wenig verändert er- 
halten. Ich möchte hierauf besonders hinweisen, da in den Uteris anderer 
Baubthiere (Hund, Frett) bemerkenswerthe Veränderungen in dem Epithel 
des Uterus vor sich gehen. 

In einem anderen Theil hat eine Syncytialbildung stattgefunden (S). 
Die Zellgrenzen sind verloren gegangen, die Kerne vermehrt, man vermisst 
aber zumeist die starke Färbbarkeit, die sonst innerhalb der Placenta für 
das Syncytium charakteristisch ist 

An den Stellen, an denen es zur Syncytialbildung gekommen ist, hangt 
das Syncytium vielfach fest an den langen Cylinderzellen des Chorion- 
ectoblast (bei a), so dass hierdurch eine feste Vereinigung von Chorion und 
Uteruswand eine Art Haftvorrichtung zwischen beiden gebildet wird. 

Das Epithel des Choriou besteht aus sehr hohen cylindrischen Zellen, 
die in ausserordentlich schöner Weise an vielen Stellen der Kuppe die Auf- 
nahme nur wenig oder gar nicht veränderter Blutkörperchen zeigen können. 

Nicht in allen Fällen scheint übrigens die Extravasirung und dem- 
gemäss die Aufnahme von Blut durch das Chorion gleich reichlich zu sein. 
In einzelnen Fällen vermisse ich beides fast ganz. Eine zu Grunde gehende 
Kuppelschleimhaut, wie es Fleischmann (a. a. 0. S. 66) vermuthet, habe 
ich aber nicht finden können. 

Fasse ich die oben mitgetheilten Beobachtungen, so weit dieselben sich 
auf die Bildung des Syncytium beziehen, kurz zusammen, so ergiebt sich 
Folgendes : 

1. In der Placenta der Katze und neben dieser im Eisack bildet sich 
aus dem Uterusepithel ein Syncytium, das in der Placenta, an dem Pla- 
centarrand und in der Kuppel des Eisackes verschiedene Eigenschaften zeigt 
Es kann sich entweder direct aus dem Epithel der Uterindrüsen anlegen, 
indem dessen Zellgrenzen verloren gehen und die so entstandene vielker- 
nige Protoplasmamasse stark farbbar wird, oder indirect, indem ein Theil 
der Epithelzellen sternförmig wird und zeitweilig ein Netzwerk im Inneren 
des erweiterten Lumen formirt 
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wird wahrscheinlich — bei anderen Raubthieren, z. B. Dachs, Frett nach- 
weislich — von dem Chorionepithel aufgenommen. 

3. Im Bereich des Placentarrandes kommt es zur theilweisen Los- 
lösung des Syncytiums von dem mütterlichen Epithel; dasselbe kann sich 
so fest mit dem Chorionectoblast vereinigen, dass es diesen von seiner 
bind^webigen Allantoisunterlage verdrängt. 

4. In der Kuppe kommt es zu einer Syncytialbildung, insofern die 
Kerne der Epithellen sich vermehren und die Zellgrenzen verloren gehen^ 
aber die besondere Färbbarkeit des Syncytium bleibt meist aus. Es findet 
auch keine Verdrängung des Chorionepithels, sondern nur noch eine feste 
Verbindung desselben mit dem Syncytium statt. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. VL) 

Die sämmtlichen Figuren sind nach Praeparaten von der Placenta der Katze ge- 
zeichnet. Fig. 10 vom Dachs. Das Syncytium ist in den meisten Figuren durch einen 
rotben Farbenton hervorgehoben. 

Fi|?. 1. Placentarraud mittlerer Zeit der Trachtigkeit Ein Eiknoten quer durch- 
schnitten , der Embryo entfernt Einblick in das Innere des Knotens. P = Placenta. 
Braun das Blutextravasat de» Placentarrandes ; das helle Feld in dem braunen Ringe 
ist die Kuppel des Eisackes. 

Fig. 2. Placenta und Eisack aus dem Ende der Tragzeit. Auch hier war der 
Knoten mitten durch die Placenta quer durchtrennt, der eine Abschnitt umgestülpt, so 
dass die Innenfläche des Eisackes vorliegt. 

Fig. 3. Senkrechter Durchschnitt durch die Placenta aus mittlerer Tragzeit. 
Vergrösserung Leitz Oc. 1. Obj. 2. 
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Zone a fertiger Theil der Plaoent4i, o Zone der geschlossenen Uterindrüsen, b Um- 
lagemngszone. 

Die hellen Strassen in Zone a stellen die Zotten Z (ohne deren Epithel) dar; 
GG mätterliche Gefösse, die man aasserdem überall in den dunklen Balken yerlanfen sieht 

Fig. 4. Stöckchen eines solchen Balkens bei stärkerer Yergrösserang. (Leitz 
()c. 1. Obj. 8.) Die mütterlichen Gefasse g werden von den foetalen g' dnrch xwei 
epitheliale Zellenlagen getrennt. Die helle Ch ist der Chorionectoblast, die donkle dag 
aus dem Uterusepithel stammende Syncj^tiam. 

Fig. 5. Uterindrüsen mit Syncytialbildung bei s und Ansammlang von Zellen 
im Drüsenlamen. 

Fig. 6. Uterindrüse mit Wucherung der Epithelien zu einem das Lumen durch- 
setzenden Netzwerk von Zellen. Nur das Drüsenepithel ist gezeichnet. 

Flg. 7. Stückchen eines Schnittes durch eine Placenta, wie Fig. 3 bei stärkerer 
Vergrösserung. Derselbe enthält die Spitze einer Zotte z, die Umlagerungszone b und 
den obersten Rand ges^^hlossener Uterindrtisen d. Die Spitze der Zotte ist von einem 
hohen cylindrischen Ectoblast überzogen, an den sich das roth gezeichnete Syneytiam 
anschliesst. An den Seiten Einordnung von Ectoblast und Syncytium. S^ zu Grande 
gehende Theile des Syncytium. 

Flg. 8. Mütterliches Gefäss vom oberen Rande der reifen Placenta, Stelle ent- 
äprechend etwa g der Fig. 3. ^ = Gefäss mit dunklem Endothel und umgeben von etwas 
mütterlichem Bindegewebe. Dann folgt nach aussen roth das epitheliale mütterliche Syn- 
cytium, dann der Ohorionectoblast ch und am weitesten nach aussen foetales Bindegewebe. 

Fig. 9. Placentarrand der Katze im senkrechten Durchschnitt von einer Placenta. 
wenig älter als die in Fig. 8 abgebildete, a Placenta, b Peri placenta, c Kuppenschleim- 
haut. Lupenvergrösserung. Die dunklen Flecke in h stellen extravasirtes Blut dar. 
Ch = Chorion. 

Fig. 10. Zerfallende Syncytialmassen (roth) werden vom Zottenepithel £p auf- 
genommen. Dachsplacenta. 

Fig. 11. Uebergang der Periplacenta b in den Kuppentheil c. Lagerung des 
Extravasates zwischen Drüsenepithel und Ohorionectoblast. Auflösung des Drüsen- 
epithels zum Syncytium bei *. 

Fig. 12. Syncytium aus der Periplacenta. Eingreifen der Syncytialfortntze 
zvnschen die Chorionepithelien. 

Fig. 13. Abdrängung des Chorionepithels £p vom Bindegewebe B durch Syn- 
cytium 5. Periplacenta. 

(Taf. VIL) 

Fig. 14. Syncytium aus der Kuppe S, bei a in Verbindung getreten mit dem 
Ohorionectoblast Gh.Ep, Blutextravasat frei zwischen Uterusepithel und Ohorion. 
zum Theil sind die Blutkörper von dessen Epithel aufigenommen. 

Fig. 15. Bindegewebszellen der Umlagerungszone einer reifen Placenta durch- 
setzt von epithelialen Syncytien (roth). (Bei einem mit Oarmin und Methylenblau ge- 
färbten Praeparate waren die Bindegewebszellen blau, zwischen ihnen befand doh ein 
Netz von rothen Strassen. Die Objecto machten fast den Eindruck, als ob die Zellen 
von einer geronnenen und roth gefärbten Plüssigkeitssohicht umgeben seien.) Vergr. 
Leitz Ob. l. Obj. 9. 

Fig. 16. Querschnitt von Uterus mit Placenta und Embryo (Katze). Nach einer 
Photographie von Dr. Burstert und Fürstenberg verkleinert gezeichnet 

Amn, = Amnion. 2>. Ä = Dottersack. All. — Allan tois. 
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M. Lyser's Culter anatomicus. 

Von 
Prot B. Solger 

In Or«lftwald. 



Im Jaiire 1653 erschieu in Kopenhagen, wo damals Th. Bartholinus 
Anatomie lehrte, unter dem Titel: CuUei' anatomictis. Hoc est: Methodus 
brevis, faciUs (zc perspicua artißriose et compeiidiose humanu incidendi ca- 
dttvera ein Buch, das Bartholin's Prosector, M. Lyser, verfasst hatte und 
welches wir wohl als die erste zusammenhängende Darstellung der Scalpell- 
technik und der damaligen anatomischen Encheirese überhaupt ansehen 
dürfen. Zwar finden sich bei früheren Autoren nicht selten manche in die 
systematische Beschreibung eingeflochtene Angaben, welche die Praepara- 
tion gewisser Objecte betreffen, so bei Galenns, bei Carolus Stephanus, 
Columbus und Riolanus. Aber diese Notizen beschranken sich doch 
meist auf die Darstellung der Muskeln und wie Hyrl (Zergliederungskunst) 
hervorhebt, auf die „in älteren Zeiten als das höchste der Wissenschaft 
gefeierte Skeletopoe". Auch Lyser weist in der Vorrede zu seinem Buche 
auf Riolan's „Enchiridon** hin, das von letzterem geschrieben worden sei, 
um die Erlernung der anatomischen Technik zu erleichtem; allein es sei 
ihm nicht gelungen, die Schwierigkeiten, die sich der Lösung einer solchen 
Aufgabe, entgegenstellten, genügend zu überwinden. Und so geht er denn 
j^nstinctu D. Simonis Pauli, suasu amico serioque hortatu Th. Bartholini" 
selbst daran, ein Lehrbuch der anatomischen Technik herauszugeben. 
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des vorigen Jahrhunderts scheint Lyser's CuUer aruUomicus den Bedürf- 
nissen der angehenden Aerzte genügt zu haben, denn im Jahre 1731, also 
62 Jahre nach seinem ersten Erscheinen, wurde es, mit ganz unteigeord- 
neten Aenderungen, zum 5. Male aufgellt Ueber die vierte Ausgabe 
konnte ich Nichts ermitteln. — Zwei Professoren der medicinischen Facol- 
tat zu Kopenhagen führten das Werk bei dem wissenschaftlichen Publikum 
mit lateinischen Distichen ein, in denen sie den Verfasser desselben priesen. 
Aus Bartholinus' Feder stammen ausserdem noch zwei Vorreden, für die 
erste und zweite Auflage bestinmit, die im Verein mit den einleitenden 
Bemerkungen des Autors über die persönlichen Schicksale Lyser's sowohl, 
wie über die Entstehung seines Werkchens interessante Aufschlüsse geben. 
Michael Lyser entstammte einer angesehenen Leipziger Familie. 
Nachdem er in seiner Heimath philosophische und medicinische Studien 
getrieben hatte, wandte er sich, um in der Anatomie sich zu vervoll- 
kommnen, nach Kopenhagen. Jahre lang genoss er hier den Unterricht 
seines Lehrmeisters Th. Bartholinus. Nachdem er die ganze Summe 
anatomischer Kenntnisse und anatomischer Handgriffe sich zu eigen ge- 
macht hatte, übertrug ihm Bartholinus das Amt eines Assistenten, um, 
wie er von sich selbst sagt, mit den grösseren Greschäften nicht mehr so 
stark belastet zu sein. Zu Bartholinus' Unterricht traten unter der be- 
währten Leitung des früheren Anatomen Simon Paulus Uebungen in 
der Herstellung von Skeleten ergänzend hinzu. Die von Lyser zusammen- 
gesetzten Skelete sollen, wie Bartholinus rühmend hervorhebt, ganz 
aussergewöhnlich weiss und sauber gewesen sein (incredibili candore et 
laevore splendent). Somit im Vollbesitz des Wissens und der Fertigkeiten 
eines Anatomen jener Zeit ging er auf Paulus' und Bartholinus' Be- 
treiben daran, die technischen Vorschriften und Regeln, welche seine Lehrer 
und er selbst bewährt gefunden hatten, durch die Veröffentlichung weiteren 
Kreisen zugänglich zu machen. Dass er sich nicht bloss darauf beschränkte, 
das ihm von anderer Seite Dargebotene sich anzueignen und zusammen- 
zustellen, wissen wir übrigens auch aus anderen Quellen. In dem be- 
kannten Streit zwischen Bartholinus und Olaus Rudbeck, der über die 
Priorität der Entdeckung der Lymphgefasse entbrannte, beruft sich ersterer 
ausdrücklich auf das Zeugniss Lyser's, dessen Hülfe er sich bei seinen 
Untersuchungen zu erfreuen gehabt habe, freilich, ohne damit den Aus- 
ffaner des erbittßrten litterarischen Kampfes ändern zu können, der, wie 
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Nach der VeröfiFeutlichung seines Buches scheint Lyser die acade- 
mische Laufbahn sehr bald verlassen zu haben. Er promovirte zu Padua 
und kehrte mit dem Doctorhut nach Dänemark zurück, um sich hier als 
praktischer Arzt niederzulassen. Aber schon im Jahre 1659, also 6 Jahre 
nach dem Erscheinen seines Werkchens, starb er an „Febris maligna'* zu 
Nyköping auf der Insel Falster, nur wenige Wochen nach seiner Vermäh- 
lung. Durch die Kenntniss dieser letzten Lebensdaten wird die Grabschrift 
verständhch, die ihm, in Erinnerung an die gemeinsame Arbeit, sein treuer 
Lehrer und Freund Bartholinus widmete; sie begann mit den Worten: 

Aeternae memoriae 
Michaelis Lyseri 
Prosectoris felicioris 
Quam mariti etc. 

Uebrigens hat Bartholinus die Leistungen seines Schülers durchaus 
nicht etwa erst nach dessen Tode anerkannt. Mit derselben rhetorischen 
üeberschwänglichkeit, mit der er seine eigenen Leistungen darzustellen 
liebt, spricht er auch von dem Buche Lyser's, dessen PubUcation er aller- 
dings selbst betrieben hatte. Sein Schüler habe, so führt Bartholinus 
in der ersten Vorrede aus, zuerst das heilige Stillschweigen gebrochen, mit 
dem bisher die Geheimnisse der Kunst gehütet worden seien. Nunmehr 
sei Jedermann der Mysterien theilhaftig geworden, in welche sonst der 
Meister nur den würdigen Schüler eingeweiht habe. „Wer wird jetzt noch,** 
ruft er pathetisch aus, „nach Padua, dem Sitz der Musen und des Apollo, 
gehen, wer wird die beschwerUche Reise über die Alpen machen zu Vesa- 
lius, zu Fabricius oder Vessling? Zu Basel werden Bauhinus und 
Plater vor leeren Bänken reden. Kein Mensch wird mehr anatomischer 
Studien halber nach Paris zu Laurentius oder zum grossen Biolanus 
ziehen, oder, um Harvey zu hören, die gefahrliche Fahrt über's Meer 
nach England machen. Und auch zu uns nach Kopenhagen werden wis- 
sensdurstige Hörer nicht mehr kommen, da ja Dein Buch fremde Hülfe 
beim Seciren entbehrlich zu machen scheint" Das hindert ihn jedoch 
nicht, seiner herzlichen Freude über die Arbeit seines Schülers Ausdruck 
zu geben und der Kopenhagener Hochschule Glück zu wünschen, dass diese 
litterarische Leistung einem ihrer Angehörigen („apud nos") gelungen sei. 

Bartholinus' Befürchtungen waren wohl von ihm selbst nicht so 
ernst gemeint. Bezüglich der Frequenz der Kopenhagener anatomischen 
Anstalt wenigstens scheint er beruhigt gewesen zu sein. „Si me audiunt", 
sagt er am Schlüsse seines Vorworts, „feliciter in Anatome versabantur, 
si dnctum eruditissimi Tui libelli sequuti, vel alios secantes viderint, vel 
ipsi frequentiori studio lecta probaverint." Es ist aber auch anderwärts 
anders gekommen, als er vorhersagte. Obwohl Lyser 's Buch bei weitem. 
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nicht das einzige seiner Art blieb, sondern von einer recht stattlichen Reihe 
von Schriften gleicher Tendenz gefolgt war, die Anleitung des Lehrers auf 
dem Praeparirssaal hat sich bis zur Stunde nicht entbehrlich erwiesen und 
sie wird wohl auch nie durch einen gedruckten Leitfaden verdrangt werden 
können, üebrigens warnt der Verfasser der Vorrede am Schlüsse derselben 
selber vor der bitteren Tauschung', als könne man „sine propria manns 
usu" die Höhe anatomischer Wissenschaft mühelos ersteigen oder ohne eigene 
Anschauung auf irgend einem Gebiete der Anatomie zu klaren Vorstel- 
lungen gelangen. 

Grehen wir nun an die Betrachtung des StofiFes. Er wird auf 186 
kleinen Octavseiten vorgetragen und ist in fünf Hauptabschnitte (libri) ge- 
theilt Die drei ersten handeln von der Eröffnung und dem Inhalte der 
drei grossen Körperhöhlen, und zwar das erste de abdomine, das IL, das 
am kürzesten abgethan wird, de thorace, das HI. de capit^J Das IV. Buch 
ist übetschrieben: De artubus, das letzte ist der Skeletopoe gewidmet In 
der Einleitung spricht Lyser zunächst von dem Leichenmaterial. Corpora 
sana und morbosa kämen unter das anatomische Messer. Zur Feststellung 
normaler Verhältnisse sind natürlich nur die ersteren, durch einen gewalt- 
samen Tod hinweggeraflften völlig geeignet und unter ihnen wiederum am 
meisten zweckentsprechend die Leichen der Erhängten. „Corpus hominis 
sani, celeri chorda perempti, juvenile, procerum, torosum, non pingue, 
administationibus anatomicis accommodatissimum esse existimo." — 

Betrachten wir sodann die Instrumente! Die hervorragendsten derselben 
sind in Reih' und Glied auf einem Tisch mit beweglicher Platte hegend 
bildlich dargestellt. Da sind vor Allem die Scalpelle: 1. das Scalpellum 
myrteum mit myrtenblattförmiger Klinge, im Allgemeinen dem modernen 
bei der Praeparation der Gefasse und Nerven dienenden Messer entspre- 
chend, nur (ebenso wie die übrigen Instrumente) viel grösser als die jetzt 
gebräuchlichen; 2. das Scalpellum excisorium mit haken- oder schnabel- 
förmig gekrümmter Schneide; als Novacula lata wird 3. ein bei der Zer- 
legung des Gehirns verwendetes Messer aufgeführt. Statt der Pincetten 
fungiren noch die Hamuli, welche Gabeln mit umgebogenen Zinken gleichen. 
Sonden, Scheeren und Tubuli, Blasebalg, Säge und Elevatorium vollenden 
die Ausrüstung. 
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zur Sectdon gelangen, stets sofort und zu jeder Jahreszeit vorzunehmen. 
Sie sollen im Sommer, um der l^'äulniss entgegenzuwirken, auf wohlrie- 
chenden Krautern (nach Riolan's Empfehlung Scordium und Clematis 
daphnoides) gebettet und nach beendigtem Tagewerk mit solchen^ be- 
deckt in den Keller gebracht werden, nachdem man die Eingeweide mit 
Salzlösung oder Branntwein übergössen hat. So suchte man sich in vor- 
anüseptischer Zeit zu helfen. — Lyser macht mehrere Arten von Schnitt- 
fuhrung namhaft. Die Sectio mediocris, die nur eine Schicht durchtrennt 
und die tiefer gelegenen Theile schont, wird der Sectio profunda und der 
Sectio levissima gegenübergestellt. Die Sectio /.ara öägacv oder die Exco- 
riatio besteht in der stumpfen Trennung des die Organe vereinigenden 
ßind^ewebes. — Nach erledigtem Pensum soll das Object sorgfaltig be- 
deckt werden, eine Regel, die man auch heute noch unablässig zu wieder- 
holen nicht müde werden darf. 

Aus dem Abschnitt über die Zergliederung des Unterleibes mögen fol- 
gende Punkte hervorgehoben werden: Was zunächst die Bauchmuskeln an- 
langt, so wird eine Linea semilunaris Spigelii nicht nur am M. transver- 
sus, sondern ganz mit Recht auch an den übrigen breiten Bauchmuskeln 
unterschieden. Bei der Exenteration bleibt die Leber als letztes Organ zu- 
nächst noch allein in der Bauchhöhle zurück. Sie wird entweder dann 
von ihren Adnexis getrennt und für sich herausgenonmien, oder, wie Fer- 
ne lius empfiehlt, nach Eröffnung des Thorax im Zusammenhang mit dem 
Herzen untersucht Zu Lyser 's Zeiten verstand man sich bekanntlich 
noch nicht darauf, die Gefässe mit erstarrenden Massen zu füllen. Mau 
musste daher auf andere Methoden bedacht sein, um die Grefasse mög- 
lichst schonend von dem umgebenden Leberparenchym zu befreien. Die 
Isolirung derselben kann entweder am rohen oder am gekochten Organ 
vorgenommen werden. Im ersteren Falle wird das Lebergewebe mit dem 
Scalpellstiel von der Gefässwandung abgeschabt, was namentlich dann, 
wenn das Organ schon einen gewissen Grad von Fäulniss erreicht hat, 
sehr leicht gelingt. Kommt man auf diese Weise nicht zum Ziele, so 
möge man das Praeparat 1 — 2 Stunden in scharfem Essig maceriren und 
die Arbeit nochmals versuchen. Hat man jedoch das zweite Verfahren 
eingeschlagen und die Leber in Wasser kurze Zeit aufgekocht, so soll das 
Organ mit einem Stäbchen so lange gepeitscht werden, bis die Gefasse 
entblösst sind. Uebrigens kann mit dieser Methode auch die vorgängige 
£ssigbehandlung verbunden werden. Dasselbe Resultat erreicht man end- 
lich dadurch, dass man die gekochte Leber in einen Ameisenhaufen ein- 
grabt. (Vena hepatica heisst übrigens auch die Vena basilioa, wahrschein- 
lich weil man dem Aderlass aus diesem Geföss eine mystische Wirkung 
auf Erkrankungen der Leber zuschrieb). — Einen guten Anhaltspunkt, die 
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„Venae lacteae" (Chylusgefasse) aufzufinden, wenn sie nicht sofort sichtbar 
sein sollten, gewährt die mittlere Lymphdrüse des Gekröses (,,media mesenterii 
glandula") welche, durch ihre Grösse auffallend, neben dem grösseren Ast der 
Yena portarum liegt Es scheint fast, als wäre diese Angabe doch etwas 
von dem Gedanken an das Pancreas Aselli der Säugethiere beeinflusst 

Bemerkenswerth ist die Aenderung, die in der Nomenclatur der Herz- 
klappen seit Lyser's Zeiten sich allmählich vollzogen hat. In der zweiten 
Auflage wird der Klappenapparat zwischen Atrium und Kammer nicht als 
Einheit aufgeführt, es werden vielmehr „tres Valvulae tricuspides" (nicht 
tricuspidales) unterschieden. Gleichzeitig werden dem linken Ventrikel zwei 
Valvulae tricuspides zugeschrieben. Das Gebilde, das wir jetzt Klappen- 
segel nennen, hiess also damals — in Kopenhagen wenigstens — Valvula, 
und diese Valvula besehrieb man für das rechte wie für das linke Herz 
als „tricuspis'', d. h. mit drei Spitzen versehen, während die Semilunar- 
klappen der Pulmonalis als Valvulae mitrales bezeichnet werden. In der 
fünften Auflage (Leiden, 1731) ist der Terminus: Valvulae tricuspides für 
die rechtsseitige Klappe beibehalten, während die des linken Herzens — wieder 
in der Mehrzahl — Valvulae mitrales heisst. Die Taschenklappen der 
Pulmonalis sowohl, wie die der Aorta führen nun den Namen: Valvulae 
semilunares (offienbar nur durch einen Druckfehler in seminulares entstellt) 

Durch Pirogoff und Legen dre, und später namentlich unter den 
Händen von Braune und Rüdinger wurden Durchschnitte durch gefro- 
rene Leichen zu einem wichtigen Hülfsmittel für das Studium der gegen- 
seitigen Lagerungsbeziehungen der Theile. Schon Lyser übte diese Me- 
thode, freilich nur am Bulbus oculi, ohne sie auf voluminösere Theile zu 
übertragen. Er empfiehlt, den herausgenommenen Augapfel zur Winters- 
zeit der kalten Luft auszusetzen, ut humores omnes in suo situ et natu- 
rali figura inspicias. Die humores werden in Eis verwandelt, auf diese 
Weise kann man namentlich den humor aqueus, der sonst beim An- 
schneiden der Cornea ausläuft, sehr anschaulich zeigen.^ — Mit Hülfe der- 
selben Methode vertheidigte in neuerer Zeit Hyrtl die Existenz einer hin- 
teren Augenkammer, an der man zweifeln zu müssen geglaubt hatte: es 
gelang ihm, Eisstückchen zwischen Iris und Linsenkapsel nachzuweisen 
(s. dessen Lehrbuch, 12. Aufl., S. 648). 

Im Eingange des vorletzten Abschnittes, zu dem wir uns jetzt wen- 
den, verspricht der Autor nicht bloss die Extremitäten zu behandeln, son- 
dern alle Körpertheile, die nach Herausnahme der Eingeweide noch zu- 
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gehender, aus praktischen Gründen, die Hautvenen. Grelenke und Bänder 
wurden, wie es scheint, gar nicht praeparirt Wie das Bindegewebe von 
den Muskeln abzurollen sei, dass man dabei den Faser verlauf zu berück- 
sichtigen habe, von diesen und ähnlichen Vorschriften dürfen wir selbst- 
verständlich Nichts erwarten — die Pincette war ja damals noch nicht in 
Gebrauch. Die Muskeln wurden überhaupt niemals, wenn ihre Durch- 
trennung überhaupt nöthig war, in ihrer Mitte durchschnitten, sondern am 
Ursprünge abgelöst, und zwar aus folgendem Grunde: Das ausschliessliche 
Ziel der Myotomie damaliger Zeit war die Kenutniss der Muskelwirkung. 
Nach Galen's Auseinandersetzung unterrichtete man sich hierüber am 
Besten dadurch, dass man den betreffenden Muskel an seinem Ursprung 
abträgt — den M. digastricus z. B. an der Incisura mastoidea — , dann in 
der Richtung gegen den Ansatz hin den Bauch desselben weiter von den 
umgebenden Weichtheilen isolirt, bis man zur Insertion selbst gelangt. 
Uebt man nun an dem Muskelbauche in der Richtung gegen den Ursprung 
hin einen Zug aus, so erhellt die Wirkung des Muskels von selbst, sie 
äassert sich in dem gewählten Beispiele als Senkung des Unterkiefers. Die 
motorischen Nerven werden nicht beachtet Die dargestellten Muskeln ent- 
fernt man dann, wenn das Praeparat nicht etwa für die Vorlesung be- 
stimmt ist, am Besten ganz, weil sie beim weiteren Vorgehen nur hinder- 
lich sind, si e corpore dependeant — Die Nomenclatur der Muskeln weicht 
nur wenig von der gegenwärtig gebräuchlichen ab. Der Pectoralis minor 
heisst Serratus minor, der Pectoralis major führt in Folge dessen natürlich 
nur die Bezeichnung Pectoralis. Der Coracobrachialis wird aus bekanuieui 
Grunde als Perforatus aufgeführt. 

Das letzte Capitel handelt von der Skeletopoe. Es ist wohl unnöthig, 
auf die einzelnen Vorschriften, die bezüglich der Säuberung der Knochen 
und des Fassens derselben zum Skelet hier mitgetheilt werden, des Näheren 
hier einzugehen. Es mag zu seinem Lobe genügen, anzuführen, dass Hyrtl, 
wie er selbst bekennt, diesen Abschnitt mit Nutzen gelesen hat. Es lohnt 
sich aber doch wohl, des Gesichtspunktes zu gedenken, von dem sich Lyser 
leiten liess. In früheren Zeiten, bemerkt er, von Galenus bis auf Folius, 
begnügte man sich mit dem Aufstellen getrockneter Knochen, deren Bänder 
den Zusammenhang herstellen. Zu seiner Zeit aber, die alle Künste fast 
auf den Gipfel der Vollkommenheit gebracht habe, sei auch die Skeletopoe 
derart vervollkommnet worden, dass ein weiterer Fortschritt kaum mehr 
möglich sei. — Wie wir sehen, handelte es sich aber nur um die Auf- 
stellung des künstlichen Skelets eines Erwachsenen, dass an blendender 
Weisse mit dem Elfenbein concurriren konnte. So wird es verständlich, 
dass Lyser in der Aufbewahrung des Skeletes eines Neugeborenen eine 
Maassregel sieht, die mehr zur Decoration der Wände eines anatomischen 
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Museums diene, als zur Förderung des Studiums. Man vei^genwäriige 
sich den heutigen Stand der Morphol(^ie des Skelets und urtheile, ob es 
zu viel gesagt ist, wenn ich behaupte: Die Fortschritte, welche die "Wissen- 
schaft auf diesem Gebiete seit Lyser 's Zeiten machte, wiegen gut und 
und gern die gesammte Errungenschaft auf, welche die Anatomie bis zu 
jenem Zeitpunkte auf diesem Felde überhaupt aufzuweisen hatte. 

Wenn es jenen würdigen Herren des 17. Jahrhunderte vergönnt wäre, 
einmal durch unsere modernen Praeparirsäle zu wandern, sie würden gewiss 
er&eut sein, zu sehen, wie ihre Nachfolger auch diese Erbschaft nach alleu 
Richtungen hin zu erweitern und zu vertiefen mit Erfolg bestrebt gewesen 
sind. Eines freilich würden sie nicht mehr in dem früheren Flore an- 
treffen: die Gelehrtensprache, die den Scandinavier mit dem Deutscheu 
verband, die der Franzose oder Engländer — trotz mancher in der jewei- 
ligen Muttersprache begründeten Eigenthünüichkeiten — mit dem Italiener 
gemeinsam hätte: unser Latein ist freilich etwas lückenhaft geworden. 
Allein es würde doch noch ausreichen, um uns mit ihnen — einerlei, 
welcher Nation sie angehören möchten — zu verständigen, denn von allen 
Praeparirtischen khngt die Sprache Latiums wieder, wenn auch nur in 
Substantivis und Adjecüvis. Mag an der Nomenclatur der macroskopiscben 
Anatomie immerhin Manches zu bessern sein, man hat, wie ich glaube, 
wohl daran gethan, ihren früheren Typus im Allgemeinen beizubehalten. 
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